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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva optimalizaci stavajiciho navrhu mostu ptes udoli feky Bystiice na
sméroveé rozdélené silnici 1/13. Po piibliZzeni zdjmového tizemi stavby je provedena reserse
pomoci referencnich staveb se zaméfenim na jejich technologii vystavby. Nasleduje variantni
feSeni, které pomoci prehlednych vykresi predstavuje celkem 11 rtiznych variant pfemosténi.
Jako nejvhodné;jsi je vybrana dvojice rovnobéznych komorovych mostit o 9 polich, které jsou
budovany technologii vysuvné skruze. Tato varianta je upravena pro potieby konkrétni spodni
vysuvné skruze ZM16 firmy Metrostav Infrastructure, a.s. Komentovany staticky vypocet se
s ohledem na navrZeny postup vystavby vénuje navrhu a posouzeni hlavni nosné konstrukce,

spodni stavby a zalozeni mostu. Vysledna varianta je popsana pomoci vykresové dokumentace.

Klicova slova

Predpjaty betonovy most, komorovy tramovy most, technologie vystavby, spodni vysuvna

skruz, pfedpinaci systém, §tihly pilif, hlubinné zaloZeni



Abstract

Diploma thesis deals with optimalization of current design of bridge over river Bystrice valley
on four-lane road 1/13. After the introduction of construction area, the research is carried out
based on the reference bridges with focus on their construction method. Then there is a variant
design which introduces 11 different solutions of the bridge by basic drawings. Design of two
parallel box girder bridges built by the movable scaffolding system is selected as the most
suitable. This variant is adapted for needs of specific underslung movable scaffolding system
ZM16 owned by the company Metrostav Infrastructure. Static calculation deals with design and
assessment of the main structure, substructure and foundation of the bridge considering the

selected construction method. Final variant is described by drawing documentation.

Key words

Prestressed concrete bridge, box girder bridge, construction method, underslung movable

scaffolding system, prestressing system, slender pier, deep foundation
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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva alternativnim navrhem mostu pies udoli potoka Bystiice na
smérove rozdélené komunikaci 1/13 — Kladrubska spojka. Vyska mostu nad terénem dosahuje
v nejhlubsi ¢asti adoli az 34 m a premosténi komplikuje velky pocet prekazek, které jsou
predstaveny v zajmovém tzemi stavby.

V ramci diplomového seminafe byla zpracovana reSerSe zabyvajici se referencnimi
stavbami s diirazem na jejich dispozic¢ni uspotadani a technologii vystavby.

Se ziskanymi znalostmi z teoretické casti byl proveden variantni navrh pfemosténi, ve
kterém je pomoci prehlednych vykrest predstaveno 11 uvazovanych variant. Jedna se ve vSech
pfipadech o varianty z pfedpjatého betonu, které se 1iSi pouzitym prlfezem, technologii
vystavby a rozpétim jednotlivych poli.

Pro dalsi ¢ast prace je jako vysledna varianta vybrana dvojice rovnobéznych komorovych
mostd 0 9 polich s rozpétim nejdel§iho pole 53 m. Tato varianta bude upravena a podrobng&ji
rozpracovana dle pozadavkl zvolené technologie, kterou je vystavba po polich pomoci spodni
vysuvné skruze ZM16 firmy Metrostav Infrastructure, a.s.

Hlavnim cilem prace je v nejvétsi mozné mite vyuzit poskytnuté podklady k vysuvné
skruzi a zabyvat se podrobnym navrhem a posouzenim postupu vystavby nosné konstrukce, pro
ktery bude velice dllezity vhodny navrh uspotadani piedpinaci vyztuze. Pozornost bude
vénovana také postupné betonazi a predpinani pratrezu, které je pro tento typ konstrukei typické.

Komentovany staticky vypocet bude krom¢ posouzeni nosné konstrukce v podélném sméru
obsahovat dalsi 3 dulezité casti. Jedna se o komorovy prifez, ktery se sklada ze subtilnich stén
a desek. Proto bude nutné ovéfit jeho rozméry a navrhnout betonaiskou vyztuz pro piicny
smér pomoci deskosténového modelu.

Dtlezitou casti komentovaného statického vypoctu bude posouzeni vysokych pilifa
s ohledem na jejich Stihlost a mozné ucinky II. ¥adu. Pro navrh bude zasadni problematika
zalozeni mostu ve velmi nepiiznivych geotechnickych podminkach, které bude vénovana
posledni ¢ast komentovaného statického vypoctu.

Vyslednd varianta bude podrobnéji popsana pomoci vykresové dokumentace, ktera bude

tvoftit ptilohu diplomové prace.
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Diplomova préce 2 Zajmové tizemi
2 Zajmové uzemi
2.1 Lokalita stavby

Planovany most se nachazi v blizkém okoli mésta Teplice v Usteckém kraji na silnici 1/13
- Kladrubska spojka. Silnice 1/13 je dilleZitym spojenim severnich Cech, které vede od Liberce
az ke Karlovym Vartim ptes D&¢in, Usti nad Labem, Teplice, Most a Chomutov. Pfivadé¢ na
dalnici D8 s oznacenim I/63 se na stavajici silnici I/13 piipojuje v tésné blizkosti centra Teplic
a velké intenzity transitni nakladni dopravy pokracujici smérem na Chomutov narusuji zivotni
prostredi v zastavénych oblastech.

Hlavnim cilem Kladrubskeé spojky je tuto transitni dopravu odklonit a propojit komunikaci
/13 s I/63 dale od zastavéné oblasti mezi obcemi Kladruby a Nechvalice. Timto propojenim
bude Kladrubskou spojkou, pfivadééem 1/63 a dalnici D8 az k obci Kninice nahrazena stavajici

&ast silnice 1/13 mezi Teplicemi a Ustim nad Labem.
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Obrdazek 1: Vztah stavby k Sirsimu okoli a méstu Teplice [1]

StaniCeni stavby zacind u napojeni na stavajici komunikaci I/13 smérem na Bilinu
mimouroviiovou kiiZzovatkou Kladruby. Na konci tseku je Kladrubska spojka napojena na
komunikaci 1/63 pomoci mimouroviové kfizovatky Nechvalice. Kromé feSeného mostu pres
udoli Bystfice se na tseku nachazi 3 mosty na hlavni trase a 5 nadjezdi.

Regeny most se nachazi ve stani¢eni p¥iblizné 3,480 — 3,930 km. Nejblize mostu se nachazi
obce Upofiny a Svétice, zadna z nich viak nedosahuje k poloze mostu a je tedy veden pouze
v extravilanu. Mezi silnici I11/25337 a Zelezni¢ni trati je zemédélska piida. Smérem od
zeleznicni trati k potoku Bystfice a dale k silnici I/8 je volna vegetace a listnaté stromy, které

jsou vsak v misté trasy vykacené kviili stdvajicimu nadzemnimu elektrickému vedeni.
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Po prohlidce oblasti a s pomoci mapovych podkladi jsou navrzeny staveniStni komunikace
s ohledem na pfistupnost terénu pod mostem. Ptistup k ¢asti od Zelezni¢ni trati k bilinské opére
je bezproblémovy a vyzaduje pouze docasny zabor rovnob&zny s mostem.

U vsech variant je nutna alespon dvojice podpér v oblasti mezi Zelezni¢ni trati a silnici /8,
do které je obtizny piistup. Mostni objekt pod Zeleznic¢ni trati ma ptilis malou podjezdnou vysku
pro piivoz potfebnych stavebnich strojii a vybaveni. Mozny je piistup ze silnice I/8, kde je vSak
problém se sklonem svahu az 25%, kvili kterému by bylo nutné zfidit pfijezdovou rampu
vyzadujici zna¢né mnozstvi zemnich praci. Nezbytnou soucésti stavenistnich komunikaci v této
oblasti je ziizeni mostniho provizoria pro piekonani potoka Bystfice.

Jako alternativni feSeni rampy ze silnice I/8 je navrZzeno vyuziti stavajici komunikace u
sjezdu z Novodvorské ulice a jeji protazeni po louce rovnobézné s Zelezni¢ni trati az pod mostni
konstrukci. Tato varianta by vSak méla znaéné komplikace se zaborem pozemkul, protoze
v misté byvalé polni cesty je na soukromém pozemku nové vybudovan ran¢ pro koné¢.

Nad silnici I/8 smérem na Usti nad Labem se piedpoklada dalsi umisténi pilitd. Ty by mély
byt v dostupné vzdalenosti a vysce od silnice I/8, ze které by k nim byl pii vystavbé pristup.
Pro lepsi dostupnost by mohla byt pouZita stavajici polni cesta vedouci svahem od silnice 1/13

smérem k poloze ustecké opéry.

u e \, AR A S SILNICE /63 ;
e w___'_s
|

POTOK

SILNICE I/8

" 6 PRIJEZDOVA RAMPA
SILNICE 111125337 aternatvnl B . @R OD SILNICE I/8

STAVENISTNI POLNI CESTA -
KOMUNKACE — MOZNY PRISTUP K
MOSTNI OBJEKT : PROVIZORIUM USTECKE OPERE
MALE PRUJEZDNE | S PRES POTOK

Obrdazek 2: Schématické zndzornéni pristupii na stavenisté [1]
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¥ LS Al lkwiyh' i
Obrazek 8: Pohled z louky ke svahu k ustecké opére
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Obrazek 11: Pohled ze silnice I11/25337 na svah u planované Bilinské opéry
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2.2 Smérové a vySkové vedeni

V oblasti mostu je niveleta vedena vySkoveé v idolnicovém oblouku a sméroveé v piimé,
kromé casti krajniho pole, do kterého zasahuje ptfechodnice. Odchylka ptechodnice od
prodlouZené piimé trasy je v ose uloZeni dle jednotlivych variant ptiblizn¢ 3 milimetry. Vliv na
chovani konstrukce je minimalni. Bylo by vSak vhodné¢jsi zacatek prechodnice odsunout az za
konec mostu, coz vSak nebylo umoznéno s ohledem na ptedchozi stupné dokumentace.

Vyskovy oblouk je také jistou komplikaci pro navrh a realizaci mostu, ale jeho umisténi do
vyskového feSeni je opravnéné a vyrazné zmensuje délku mostu i vysku nad terénem. Podélny
sklon je proménny od 5,85% do 0,25%. Nejnizsi misto vyskového oblouku se nachazi az za
koncem feseného mostu, coz je piiznivé s ohledem na feseni odvodnéni.

Smérove rozdélena komunikace je navrzena v kategorii S24,5/110 s rozsifenym stiednim
délicim pasem o 1,0 m a ptes most pievadi 2 jizdni pasy s volnou $itkou 11,25 m. Na most¢ je

v celé délce stiechovity sklon 2,5% a klopeni za¢ina az v dostatecné vzdalenosti za mostem.

2.3 Prekonavané prekazky
Most prekonava az 34 m hluboké udoli potoka Bystiice. Jednotlivé pekdzky jsou popsany
v nasledujicich podkapitolach.

N\ 3, L e 1 “\\‘\ - o 7 — {
\ \\ \\ ‘,\,,}'\— - \ \“ , P A\
Y./ - , ) S = \

AR W \ |/ NOVENADZEMNI - -~ v Z \ &'\\
VEDENI VN 110 kV AR ) \

oo \ \ J*»z) AL R T\ TS ) 7/~ OTEVRENY ODPAD - Tiw ;\- rad i/ iuting
\ /‘ \ NAHRAZUJICI DESTOVOU \

R A l ? = N = KANALIZACI POTOK BYSTRICE 22/l v

=UE o N 2 * KABELY VEREINEHO il AR\ Y

A
JELEZNIGNI TRAT /1 S OPEVNENIM KORYTA 1

-~

Ak 7 \
‘l \\ g f '/‘“\ v CSINCE U 8w T

SDELOVACI KABELY CETIN
\\ \\  ZRUSENE NADZEMNI I/
<B|L|NA A\ \ VEDENIWN110kV\§ N

_________ __*‘k-‘_.

\ s R

R AT 25337 \\ IS i
X
TA 4\\ VODOVODY DN125
T
L o \ \\ : % A\ ! \ N \ VCETNE PRELOZEK
\ N ZRUSENE NADZEMNI 5O\ ZRUSENY VYSOKOTLAKY \ \
\ \ . VEDENI N \\ PL\YN(gxgp . B ODVODNENI USTECKEHO PREDMOSTI |
NOVE NADZEMNI i ZRUSENA DESTOVA STREDOTLAKY PLYNOVOD A KANALIZACE VEETNE \
VEDENI VN XL\ KANALZACE OCHRANNEPASMO 1M\ * JEJ PRELOZKY \

' Obrazek 1 2 Prehled prekonavanych prekazek

2.3.1 Silnice I/8

Silnice I/8 spojuje Teplice s dalnici D8, na kterou se napojuje pobliz Lovosic. Z Teplic dale
pokracuje na sever smeérem ke statnim hranicim s Némeckem. Rychlejsi alternativou k silnici
/8 pii cesté z Teplic do Lovosic a je smérové rozdélend komunikace 1/63, ktera se na dalnici
D8 napojuje jiz v Rehlovicich.

Silnice je vedena ve strmé casti tidoli a jeji prelozeni neni v zddném piipadé mozné. Tato
silnice mé vsak vzhledem ke Kladrubské spojce tihel kiizeni 70,26° a netvoii s ohledem na

usporadani mostu komplikace. Volna vyska nad komunikaci I/8 je vice nez 20 m.
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2.3.2 Potok Bystrice

Koryto potoka v okoli mostu bude vramci vodohospodaiskych stavebnich objektl
opevnéno lomovym kamenem do betonového loze. Do potoka je zalstén otevieny odpad
v opevnéném piikopu, ktery navazuje na piikopy zemniho télesa hlavni trasy za bilinskou
op¢crou. Otevieny ptikop je tvoren také dvojici trubnich propustkil, prvni z nich je veden pod
silnici 111/25337 a druhy pod Zelezni¢ni trati. Odvodnéni usteckého predmosti je svedeno do

potoka nejprve potrubim pod silnici I/8 a nasledné otevienym zpevnénym ptikopem.

2.3.3 Zelezni¢ni trat’ CD

Zelezniéni trat’ oddéluje strmymi svahy zemniho télesa hluboké udoli od jeho pozvolngjsi
asti smérem k Bilinské opéfe. Uhel kiizeni s Kladrubskou spojkou je 58,75°. Trat spojuje
Teplice a obec Radejcin pobliz Lovosic. S ohledem na osobni dopravu ma pouze lokalni

vyznam, protoZe spojeni Lovosic a Teplic je fedeno rychlejsim spojem pres Usti nad Labem.

2.3.4 Silnice I11/25337

Silnice III. tiidy mé lokalni vyznam a p¥ipojuje k Teplicim obce Svétice a Upotiny. Kromé
toho je na ni vedena jedind znacend cyklisticka trasa v okoli Teplic. Vzhledem k mostu se
nachazi v misté, kde je volna vyska pod nosnou konstrukci v rozmezi 5 — 6,5 metrt dle stavebni
vysky navrzené varianty. Uhel k¥iZeni je v tomto p¥ipadé pouze 52,32°, ¢imz vznikd pomérné
siroka prekazka. Ta je prekonavana krajnim polem mostu, které by mélo mit ze statického
hlediska mensi rozpéti nez pole mezilehla. U nékterych variant bude nutné navrhnout ptelozku

této komunikace.

2.3.5 InZenyrskeé sité

2.3.5.1 Nadzemni elektrické vedeni

Most je v kolizi s nadzemnim vedenim VNN 110 kV mezi Chot&jovicemi a Ustim nad
Labem vedoucim téméf rovnobézné s trasou a také s nadzemnim vedenim VN, které trasu
ktizuje v ¢asti udoli u bilinské opéry. Tato kolize obou nadzemnich vedeni je zptisobena
samotnym vedenim trasy Kladrubské spojky a jejich ptelozky budou provedeny nezavisle na

navrhu mostu.

2.3.5.2 Plynovody

V té€sné blizkosti Zeleznicni trati smérem k bilinské opéte se nachazi dvojice plynovych
potrubi. Vysokotlaké potrubi bude zruSeno a stiedotlaké potrubi je dle projektové dokumentace
pro stavebni povoleni z roku 2020 ptelozeno. Pokud by mélo byt stavajici potrubi zachovano,

je nutné zachovat také ochranné pasmo v Siice 1 metr od zamétené polohy.
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2.3.5.3 Sdélovaci kabely
Sdélovaci kabely sité¢ CETIN, a.s. se nachazi podél komunikace 111/25337. Na druhé strané
silnice jsou vedeny kabely vefejného osvétleni. Pielozka téchto kabell je nutna pro zhotoveni

trubniho propustku pod silnici 111/25337.
2.3.5.4 Vodovody a kanalizace

Destova kanalizace vedouci podél silnice 111/25337 bude zrusena a nové bude prevedena
do otevieného odpadu a zausténa do potoka Bystfice. Dalsi kanalizace vedouci v blizkém okoli
potoka Bysttice bude v ramci vystavby Kladrubské spojky upravena a pielozena do vhodné
polohy s ohledem na spodni stavbu mostu. V aktualnim stupni projektové dokumentace jsou

ptelozeny také vodovody DN125 vedouci ve svazich kolem silnice I/8.

2.4 Geotechnické podminky

Geotechnické podminky budou podrobné&ji popsany v kapitole 9, ktera se zabyva zalozenim
mostu. Udaje jsou pievzaty z poskytnutého inzenyrsko-geologického priizkumu [2], ktery byl
proveden na jafe roku 2020 firmou AZ-konzult, s.r.o. Geotechnické sondy jsou zobrazeny
v podélnych fezech v ptilozené vykresové dokumentaci.

Geologické poméry v misté jednotlivych podpér jsou vyrazné proménné a celkove je Ize
charakterizovat jako velice slozité. V ¢asti svahu smérem k bilinské opéte se v podlozi nachazi
velice pevné cediCové suté, o které lze opfit vrtané piloty. Tyto suté vSak maji znacn¢
proménnou mocnost a hloubku, ve které se nachazi. Proto by pro vyslednou variantu bylo nutné
provést doplitkovy inzenyrsko-geologicky prizkum v pifesné poloze podpér.

Pro navrh mostu je nejvice problematicka tidolni niva potoka Bystfice, ve které jsou
v podloZi slinovce mocnosti az 160 m. Ty jsou dle [2] zvétralé a jsou zatazeny do kategorie F8
CH. Maji velice nevhodné smykové a deformacni parametry, coZ by mohlo zpiisobovat
komplikace s nadmémym sedanim plovoucich pilot. Pfedkvartérni podlozi je dale tvofeno tufy
a bentonity. V ¢asti u bilinské opéry se nachazi také tihelné a plastické jily mosteckého
souvrstvi. Ve vSech c¢astech, do kterych nezasahuji cedicové suté je nutny navrh dlouhych
plovoucich pilot.

Pokryvné utvary obsahuji sprasové hliny, deluvialni a fluvialni sedimenty. V tdolni nivé
jsou také piscité a stérkovité sedimenty kategorie S4 a G3. Mocnost kvartérniho pokryvu je na
svahu k bilinské opéie 0,4-4,8 m. Na vychodni stran¢ smérem k ustecké opére je svah témet
bez pokryvu. V udolni niveé je mocnost pokryvnych ttvari 4-5 m.

Podzemni voda byla narazena v hl. 10,7-24,5 m na svazich a 2,1-5,0 m v udoli. Ustalena

hladina byla zmétena v hl. 9,0-19,2 m na svazich a 0,8-0,9 m v udoli. [2]
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3 Reserse

Teoretickd Cast prace se zabyvad moznostmi konstrukéniho feSeni vicepolovych mosti
s ohledem na rozpéti jednotlivych poli, pouzité piicné fezy a technologii vystavby. Pfi feSeni
tohoto typu mosti se nabizi velké mnozstvi moznych variant, které vsak musi korespondovat
s danymi podminkami mostu. Mosty nelze jednoznacné rozdelit podle celkové délky, vyrazné
vice vypovidajici je rozdéleni dle rozpéti jednotlivych poli, které vychazi z vysky udoli,

charakteru prekazek, technologie vystavby a mnoha dalSich okrajovych podminek.

3.1 Mosty s kratSim rozpétim poli

Do této skupiny jsou zatazeny mosty s rozpétim typického pole do 45 m, coz je horni
hranice, pfi které je vyhodné pouzit dvoutramovy praiez. Mezi spolecné znaky této skupiny
patii nepftilis velka vyska nivelety nad terénem. Tomu odpovida technologie vystavby, ktera je
pii pfistupném terénu pod mostem a vhodnych geotechnickych podminkach cCasto volena
pomoci prestavné skruze nebo montazi podélnych prefabrikati pomoci jefabu z terénu.

Pokud je podlozi malo inosné nebo se jedna o hodnotnou krajinu, kterd nesmi byt
vystavbou narusena, je i pro tato rozpéti poli a jednotramovy ¢i dvoutramovy praiez Casto
vyuzivana vysuvna skruz s vystavbou po polich s pievislou konzolou délky ptiblizn¢ 1/5
nasledujiciho pole, coz odpovida mistu s pfiblizné nulovym ohybovym momentem od stalych
zatizeni. Pfedpéti je u mosti stavénych po jednotlivych polich navrhovano pomoci spojitych
kabelt ptechdzejicich vzdy pies 2 pole. V kazdé pracovni spafe je kotvena a spojkovana

polovina téchto kabeli a druha polovina prochazi pribézné a je kotvena az ve spaie nasledujici.

3.1.1 Mosty jednotramové

Casté vyuziti tohoto priifezu je kromé& mosti mensiho rozsahu také u méstskych a
dalni¢nich mostti o mnoha polich. Prifez je velice jednoduchy na provadéni s jednoduchym
tvarem bednéni, ¢ehoz mlze byt vyuzito napiiklad pro potieby pfipojeni odbo¢nych ramp
k hlavni ¢asti mostu. Masivni tram je vhodny také pro kotveni pfedpinaci vyztuze.

U referencnich staveb je tento prifez pouzivan na rozpéti typického pole ptiblizné¢ do 35
m, s vy§Skovymi nabehy i pfes 40 m. Proto je pouzivan u vicepolovych mostii s mensi vyskou
nad terénem, kde diky své malé stavebni vysce i rozpéti vyborné zapada do okolniho prostiedi.

Nevyhodou prifezu je jeho nevhodny pomér plochy a momentu setrvacnosti, coz by u
vétsiho rozpéti znamenalo velkou spotfebu materialu — betonu i pfedpinaci vyztuze. Proto se u
veétsich rozpéti prifezy vylehcuji. Z hlediska pticného sméru je jeho pouziti vhodnéjsi u uzsich

mostl. Pri vétsi Sifce mostu roste vylozeni konzol, které v extrémnich ptipadech vyzaduje
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pricné predpéti mostovky. Proto je z hlediska pricného namahani u SirSich mostl vhodné&;jsi
napiiklad prufez dvoutramovy.
3.1.1.1 Most Trotina na iseku D11 Hradec Kralové — SmiFice

Most celkové délky pres 300 m je navrzen jako podélné predpjaty spojity nosnik o 13 polich
s jednotramovym prifezem. Vystavba probihda s pouzitim piestavné skruze slozené z vézi
PIZMO a vysokych ocelovych I nosnikil. Postup spo&iva v postupné vystavbé vézi zalozenych

na terénu a presouvani nosnikll. Bednéni nasledné do dalsiho taktu ptejizdi po téchto nosnicich,

¢imz se uspofi na pracnosti a zrychli se vystavba.

Obrézek 13: Pevnd skruz mostu. v Trotiné
Rozpéti typického pole je 32 m. Tato varianta se pro tuto délku mostu a jeho vysku nad
terénem maximalné 17 m zda byt vhodna. Z fotografii je patrné dobré zaclenéni konstrukce do

krajiny diky malé konstruk¢ni vySce a zaoblenym nab&htim vylozenych konzol.

Obrazek 14: Detail jednotramového pricného rezu

_25-



Bc. Martin Neradilek Most pres udoli Feky Bystrice na silnici I/13
Diplomova prdce 3 Reserse

3.1.1.2 Mosty Kninice a Mordova rokle na dalnici D8

Mezi Ustim nad Labem a statnimi hranicemi s Némeckem se nachazi dvojice obdobnych
jednotramovych mostt s vyskovymi nabéhy. Sklon tramu kopiruji i esteticky zdatilé hlavice
pilitt. Vyska prafezu se méni z 1,4 m v poli na 2,6 m nad podporou. Mosty maji vyrazné

vylozené konzoly a v pficném sméru je mostovka predpjata. Delsi z mostd u obce Kninice ma

celkovou délku 1106 m. Mosty maji shodné rozpéti typického pole 42 m a rozpéti krajnich poli
31,5 m. [3]

Obrdazek 15: Fotografie mostu pres Mordovu rokli

Mosty byly budovany postupné po polich na spodni vysuvné skruzi firmy Skanska, a.s. U
tohoto typu skruze je zajimavé upevnéni pilifovych vzpér, které jsou podpirany ocelovymi
sloupy stojicimi na zakladové patce. Tyto sloupy jsou zaroven opatfeny vytahem. Jedna se
spodni vysuvnou skruz a z ptilozeného obrazku je patrné doplnéni o jetaby z terénu, které je u

tohoto typu nutné s ohledem na ptisun materialu nosné konstrukce.

e —

-vta\;by sﬁodm vysu;/nouskruZl ‘[3 ] o

e LR . it 2
Obrdzek 16: Most Kninice behem
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3.1.1.3 Most na zapadnim obchvatu Plzné

Soumosti se sklada ze 3 dilatacnich celki a celkova délka mostu je pres 1,2 km. Pres feku
MZi je navrzen letmo betonovany komorovy most o 3 polich s maximalnim rozpétim 85 m. U
této konstrukce je zajimavé feSeni tvaru prifezu, ktery tvori castecné Sikma sténa kopirujici

tvaru napojené¢ho jednotramového prufezu a zména vysky prufezu komory je dale tvofena

sténou svislou, coZ usnadiuje prace se zménou bednéni jednotlivych lamel.

Obrazek 17: Fotografie vahadla letmé betondze s napojenim na jednotramovy most

v

Zbyla cast estakady je stavéna pomoci vysuvné skruze firmy Metrostav Infrastructure, a.s.
a obsahuje plny jednotramovy prifez. Skruz je v nejnizsi ¢asti jen v malé vySce nad terénem.
Zajimavy je detail pilifovych podpor zalozenych na zdkladech mostu. U nosné konstrukce jsou

patrné pieklopené prubézné piedpinaci kabely, které svéd¢i o predpokladaném postupu

predpinani a spojkovani vzdy po polovinach v pracovni spafe.

o

Obrdazek 18: Detail vysuvné skruze a pilifové podpory
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3.1.2 Mosty z prefabrikovanych nosniki

Ve snaze urychleni doby vystavby jsou casto navrhovany konstrukce tvoiené
prefabrikovanymi nosniky se spfaZzenou monolitickou Zelezobetonovou deskou. Nosniky jsou
na stavbu pfivezeny z vyrobny a jsou kladeny pomoci jefabt z terénu nebo pomoci zavazecich
nosnikl v ptipadé, Ze se jedna o nedostupny terén pod mostem. Nosniky jsou Casto propojeny
podporovymi pfi¢niky, které pfenasi reakce z nosniki do mensiho poctu lozisek na pilifich.

Je mozné pouzit mnoho typt nosnikt dle vyrobcii a pozadovaného rozpéti poli. Predpéti
mize byt zavedeno pfedem, dodatecné i jako kombinace pfedchozich. Kombinované predpéti
byva vyuzivano pravé u spojitych konstrukei o vice polich.

Kabely spojitosti ptedpinané dodatecné plsobi v hornich vlaknech nad podporou, kde
vykryvaji zaporné ohybové momenty od t€inkl zatizeni a umoziuji navrh spojité konstrukce.
Bez téchto spojitych kabeli je mozné navrhovat pouze konstrukce jednopolové nebo
konstrukce tvofené sestavou prostych nosnikll. Maximalni rozpéti poli, které je mozné pouzit u
tohoto typu konstrukci, se pohybuje v rozmezi 35 az 40 m.
3.1.2.1 Most v Horicich

Na silnici I/33 u mésta Hofice bylo nutné nahradit stary most mostem novym. S ohledem
na vedeni objizdnych tras v blizké obytné oblasti byl kladen dtiraz na rychlost vystavby a byla
zvolena konstrukce slozena z podélnych predpjatych prefabrikovanych nosnika se spfazenou
betonovou mostovkou. Most o celkové délce 450 m se nachazi ve vysce nad terénem do 15 m.

Rozpéti poli je limitovano vyrobni a pfevozni délkou nosniki, ktera je v tomto ptipad€ 29,2 m.

Montaz konstrukce probihala pomoci kolovych jefabt z terénu.

Obrdazek 19: Fotografie dokonceného mostu v icz’c
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3.1.2.2 Mosty na useku D1 Hubova — Ivachnova

Tento budovany dalni¢ni tsek je velice bohaty na velké mostni konstrukce a rozmanité
technologie vystavby. Neékolik delSich mosti bylo navrZzeno jako spojité konstrukce
z prefabrikovanych nosnikii. Pro jejich vystavbu byl pouzit zavazeci jetab, ktery umoznil
montaz s minimalni zavislosti na terénu. Pfi¢niky t€chto mostd jsou ¢asteéné prefabrikované.
Prefabrikovana ¢ast tvoii podporu pro nosniky béhem vystavby a nasledn¢ je spolecné se

sptazenou horni deskou dobetonovana i monoliticka ¢ast pricnikd. [4]

Obrazek 20: Pohled na prefabrikované pricniky a zavazeci jerab [4]

3.1.3 Dvoutramové mosty

Dvoutramovy prifez je pravdépodobné nejéastéji pouzivany prifez u mostl z predpjatého
betonu. Je vhodny pro rozpéti priblizné do 45 m a jedna se o pomérné jednoduse realizovatelny
pri¢ny fez, ktery je betonovan v jedné fazi. To je vyhoda napfiiklad proti komorovym
konstrukcim. Tento prifez je velice ¢asto spojen s vystavbou na vysuvné skruzi a na ¢eském
trhu je vétsi mnozstvi firem, které disponuji dolni vysuvnou skruzi vhodnou pro dvoutramovy
prafez. Horni vysuvné skruze jsou dostupné k pronajmu od firem Structuras a BERD. Pii
pouziti dolni vysuvné skruze je navrzeny prifez bez mezilehlych pficnikli. Pro umoznéni
vysunu skruZe z prostoru za mostem se navrhuji prijezdné opéry.
3.1.3.1 Most pires Opatovicky kanal

Na rychlostni komunikaci mezi mésty Hradec Kralové a Pardubice u obce Opatovice nad
Labem byl postaven most celkové délky 238 m, ktery je tvofen spojitym nosnikem
dvoutramového prifezu. Most je navrzen vzhledem k Sikmosti piekazek s riznym rozpétim
poli levého a pravého mostu. Rizné usporadani pravého a levého mostu vyzaduje také

rozdélenou opéru.
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Obrazek I . Bocni 0 n most pres 0patv1cky kmil |

U tohoto mostu jsou pouZity netypické pilife pro dvoutramové mosty. Jejich tvar vzesel z
nutnosti zachovat trvalé¢ zabory z ptredchoziho stupné projektové dokumentace, kde bylo
uvazovano s prufezem jednotramovym a nebyl tedy dostatecny prostor pro umisténi dvojice

drikt. Toto feseni je vSak esteticky velice zdarilé.

P

=" g

Obrdzek 22: Pohle' na ro_zdéeEL_t

opéru

Tento most je vyznamny pro svou vystavbu, ke které byla pouzita specidlni horni
obloukova vysuvna skruz firmy BERD. Skruze této firmy umoziuji fizené nadvysSeni pomoci
predpinacich lan a ptihradového oblouku. Pro tento most byla zvolena skruz MSS M45-S pro

rozpéti pole do 45 m a vroce 2011 se u tohoto mostu jednalo o jeji prvni pouziti v Ceské
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republice. Vystavba jednoho pole trvala 14 dni. Na nasledujicim obrazku je velice dobie

viditelna obloukova skruz vcetné civek s nato¢enymi piedpinacimi kabely, které prochazeji

prabézné pracovni sparou a jsou kotveny a spojkovany az v nasledujicim taktu.

Obrazek 23: Pohled na vysuvnou skruz firmy Ber /5]

Horni vysuvna skruz ma oproti skruzim dolnim velkou vyhodu v niz§ich narocich na vysku
terénu pod mostem a zaroven lze se skruzi projet z predpoli mostu bez nutnosti provadéni
prijezdnych opér. Kromé toho miize samotna skruz slouzit pro dopravu materialu a neni proto
nutné dopliovat stavenisté o pomocné jefaby z terénu. Naopak mezi nevyhody lze zaradit
omezeny pracovni prostor, ktery zptisobuji ty¢e nesouci zavésené bednéni. Otvory od téchto
ty€i je po odskruzeni nutné vyplnit vhodnym materialem. Dal§im problémem je nutnost kotveni
skruze k piliti v pfedni casti. Pro tyto potfeby je nutnd doCasna podpora skruze patrna
z nasledujiciho obrazku. Tato podpora musi zaroven prochazet skrz nosnou konstrukcei, jejiz

otvory je nutné dobetonovat po odskruzeni a ptejezdu do nasledujiciho taktu.

TR . . A _—T7 1 QR =

Obrazek 24: Detailni pohled na pracovni sparu a zavésené bednéni [5]
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3.1.3.2 Most pies inundaéni izemi Labe v Opatovicich

V okoli Opatovic nad Labem je od roku 2019 zahéjena vystavba druhé mostni estakady na
dalnici D35 s celkovou délkou pres 1 km. Most se nachazi v malé vysSce nad terénem a
v posledni casti prekonava feku Labe. Prvni dilatacni celek pies inundacni Gzemi tvofi
dvoutramova konstrukce s rozpétim poli 44 m a vyskou prufezu 2,5 m. Tato ¢ast je stavéna
pomoci vysuvné skruze firmy SMP CZ, a.s., ktera vSak neni dostate¢né unosna a pro rozpéti 44
m vyzaduje kromé podpor pilifovych i mezilehlé podpory, které musely byt vzhledem
k neptiznivym geologickym podminkam zakladany na razenych pilotach.

Druhy dilatacni celek je tvofen letmo betonovanou tfipolovou konstrukci s rozpétim 45 +
80 + 45 m. Vyska komorového priiezu se svislymi sténami je proménna od 2,5 m v poli do 4,2
m nad podporou. Konstrukce je navrzena jako spojity nosnik a je ulozena na loziskach. Behem

vystavby bylo nutné pro zajiSténi stability vahadel pouzit docasné pilite, které byly po

zmonolitnéni spary mezi vahadly a dopnuti spojitych kabelti demolovany.

|

iy o 2
Obrdazek 25: Vystavba vahadla mostu u Opatovic nad Labem [6]

3.2 Mosty s delSim rozpétim poli

Do této podskupiny jsou zatfazeny konstrukce, které jsou charakterizovany komorovy
prufezem konstantni vysky. Rozpéti poli je uvazovano ptiblizné€ od 45 m, kde je jiz pouziti
dvoutramové konstrukce konstantni vysky ze statického hlediska problematické. Kvuli nizké
excentricité hornich vlaken je problém s dimenzovanim nadpodporovych prifezii, které jsou u
dvoutramovych prifezi rozhodujici. Pro tato rozpéti je mozné navrhnout dvoutramovy priiez
s vySkovymi nabéhy a pfipadné i spodni deskou mezi tramy v podporové oblasti, ¢imZ se
coz je v rozporu s hlavni vyhodou dvoutramovych konstrukei, kterou je jejich jednoducha a

rychla vystavba.
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Obrazek 26: Most pres Husi potok na dalnici D47 [7]

Dalsi moznosti je pfechod na prifezy komorové, které maji diky vylehceni velice dobry
pomér vlastni tihy a momentu setrvacnosti a pro vétsi rozpéti je volba komorového prifezu
vystavba pti¢ného fezu. Pro komorové prifezy je vyuzivana Siroka §kala technologii vystavby,
které jsou popsany v nasledujicich podkapitolach. Mozna je i vystavba na prestavné skruzi,

ktera je popsana u mosti kratSiho rozpéti, pro které je vice typicka.

3.2.1 Komorové mosty budované na vysuvné skruzi

3.2.1.1 Most na D1 u obce Bitarova
Dalni¢ni most je tvofen dvojici samostatnych rovnobéznych komorovych nosnikd o 11
polich s celkovou délkou 625 m. Typické rozpéti pole je 58,5 m a krajni pole jsou dlouha 41,75

%

m. Vyska komorového prifezu je navrzena 3,0 m a Sitka spodni desky je pouze 5,0 m. Tvar

ro~

pilift je navrzen s ohledem na pilitové podpory jako I prifez s vylehcenou stfedni Casti.
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Zhotovitel se rozhodl budovat kompletni pficny fez a pouzil teleskopické bednéni komory,

které se posouvalo vnitinim prostorem. Nadpodporové piicniky by branily jeho prijezdu do

dalsiho pole. Absenci diafragmat se vyrazn¢ snizila tuhost v pficném sméru a projektant se

proto rozhodl vice uklonit stény komory, ¢imZ se deformace v pfi¢cném sméru snizi. [8]

AWAT
“Tav &b

Obrazek 28: Detailni pohled na pracovni sparu a teleskopick bednéni kmory /8]

U tohoto mostu je zvolen netypicky zptsob vedeni predpéti, které se sklada celkem ze 4
typt kabelii. Zadné kabely neprochazi pribézné pies 2 pole. Jedna sada zvedanych kabeltl je
kotvena a spojkovana v kazdé pracovni spafe, zatimco druha sada je ptekotvovana do
roz$itenych nadpodporovych stén. Zvedané kabely jsou doplnény dolnimi pfilozkami v poli a

hornimi ptilozkami nad podporami.
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Obrazek 29: Postup vystavby a schéma sad predpinacich kabelii
3.2.1.2 Most u Dobkovi¢ek na dalnici D8
Tento most byl stavén jako prvni komorovy prifez na vysuvné skruzi ZM16 firmou
Metrostav Infrastructure a.s. Jedna se o dvojici shodnych mostl o deseti polich s rozpétim 32
+43 + 6x48 + 43 + 32 m a vyska komorového pritezu je 2,7 m. Z potizené fotografie je patrny
duraz na estetické plisobeni mostu, které je podpoieno prihlednou protihlukovou sténou a pilifi,

které maji zvyraznénou pohledovou plochu pomoci vyzdéného obkladu ve stfedni ¢asti. [9]
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" Obrizek 30 Fotografie mostu u Dobkovicek na ddlnici DS
Skruz ZM16 byla pii vystavbé podporovana vézemi PIZMO, které byly opieny o zéklady

pilift. Most je pfedepnut pomoci zvedanych kabelil prechazejicich spojité pies 2 pole. Z téchto

kabelll je vzdy polovina spojkovana v pracovni spafe a druha polovina prochazi pribézné do

dalsiho pole. Betonaz i ptedpinani je v kazdém taktu rozdéleno na 2 Casti, nejprve spodni U

prafez a poté horni deska.

Obrdzek 31: Most pFi vystavbé na vysuvné skruzi ZM16 [9]

3.2.1.3 Most pres mimotiroviiovou kiizovatku v Opatovicich

Most celkové délky pies 1 km je rozdélen na 3 dilatacni celky a je spojen na kazdé strané
s dvojici bocnich ramp. Slozitd mostni konstrukce tvofi tfeti vySkovou troven kiizovatky
v Opatovicich nad Labem. Maximalni rozpéti poli je 61 m a vyska komorového priiezu je 3,2
m. Most byl zhotoven kombinaci pevné a vysuvné skruze.

Na vystavbe se podilely firmy Skanska, a.s. a Metrostav Infrastructure, a.s. Kazda pouzila

svou vlastni vysuvnou skruz. Skruz firmy Skanska méla dimysIngjsi systém pilitovych vzpér,
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zatimco skruz firmy Metrostav byla podporovana vézemi PIZMO z terénu. Zajimavé je také

ochranné zakryti komunikace 1/37 pod mostem. [10]

ch ram,

i R S S
Obrdazek 33: Vysuvnad skruz firmy Metrostav Infrastructure, a.s. [10]

Obrazek 34: Vysuvna skruz firmy Skanska, a.s. [10]

-36 -



Bc. Martin Neradilek Most pres udoli Feky Bystiice na silnici I/13
Diplomova prdce 3 Reserse

3.2.1.4 Most SO214 na useku D1 Hubova - Ivachnova
Most o 12 polich s maximalnim rozpétim 57,2 metru byl zhotoven za pomoci vysuvné
skruze firmy Metrostav Infrastructure a.s. Tato skruz byla inovovéna a byly ptidany pilitové

vzpéry, které nahradily diive pouzivané véze PIZMO. Tyto vzpéry jsou pomoci jefabu

pripevnény k pilifim a neni nutné zadné zakladani na terénu, ¢imz je urychlen postup vystavby.

; I
»l ‘ =
N,
iy - \
R ol
Obrdzek 35: Pohled na skruz a pilirové vzpery [11]
Dalni¢ni estakada se nachazi smérové v pfimé, prechodnici i levostranném oblouku a
z obou stran do nivelety zasahuji vyskové oblouky. Tyto neptiznivé smérové podminky vSak
nezabranily realizaci pomoci vysuvné skruze, kterou na zaklad¢ tzv. ,zlutého Fidicu*

uptednostnil zhotovitel s projekcni firmou Link Projekt s.r.o. pfed predchozi variantou letmo

betonované konstrukce s rozpétim az 80 metrti a vysSkovymi nab¢hy. [12]

Obrazek 36: Detailni p

1w I A 5. i :
ohled na kotevni oblasti v pracovni spare [13]
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Komorovy priifez byl budovan po ¢astech, nejprve byla zhotovena spodni deska a stény a
s Casovym odstupem byla dobetonovana horni deska. Piedpinaci kabely byly vzhledem
k nutnosti dodrZeni maximalniho poctu spojkovanych kabell v pracovni spafe rozdéleny na 2
skupiny. Prvni skupina byla spojkovana vzdy na konci betonazniho taktu, ktery byl pfiblizné
v 1/5 rozpéti nadchazejiciho pole.

Druha skupina byla kotvena do rozsifenych stén v oblasti 3-6 m od podpory. Vzhledem

k postupné betondzi a ptedpinani prifezu vznikala tahova napéti i v dobetonované horni desce

mostovky, ktera proto byla predepnuta pfimymi kabely kotvenymi vzdy v pracovni spafe.

Ordzek 37: Kotveni pfedchozz’ho betondzniho taktu k vysuvné s;cz“l . 12 |

Dulezitym detailem celé technologie je kotevni zaves, ktery zajistuje spravnou geometrii
konstrukce v pracovni spafe pfipnutim skruze k predchozimu betondznimu taktu. Zavées je
opatien hydraulickymi lisy a pfedpinacimi ty¢emi. Pii aktivaci zavésu je skruz nazdvizena ze

zadni pilifové opéry a reakce od jeji tihy se prenasi do konzoly ptedeslého betonazniho taktu.

——— e S g Tt

Obrézek 38: Pohled na tvar opéryl béhem vystavby [12]
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Vystavba skruze zapocala na montazni ploSin€ za opérou. Na této ploSiné probihala
postupna montaz a vysouvani skruze skrz priijezdnou opéru do polohy 1. taktu. Na konci mostu
doslo k pficnému presunu vysuvné skruze na druhy most a dokonceni posledniho taktu
probéhlo na pevné skruzi. Po dokonceni druhého mostu byla skruz postupné rozebrana na
montazni plosing, ze které cely proces vystavby zacal.

Opéry musi mit pro prijezd skruze dostatecnou vysku mezi horni Grovni zakladu a spodni
hranou nosné konstrukce. Z obrazku jsou patrné také zabetonované ocelové profily slouzici pro
ukotveni mostu pted dosazenim taktu s pevnym loziskem. [12]
3.2.1.5 Radotinska estakada

Stavba se nachazi na nové budovaném Silni¢nim okruhu kolem Prahy. Nejdelsi estakada
v Ceské republice s celkovou délkou pies 2 km je sloZena z vice dilataénich celkii a je budovana
pomoci dvou technologii — vysuvné skruze a letmé betonaze.

Pro vystavbu je pouzita horni vysuvna skruz firmy Structuras. Kabely dle predpokladu
prechazi spojité pfes 2 pole a prubézné kabely jsou pieklapény nad nosnou konstrukei
v civkach. Celkova délka dilatacnich celki stavénych touto technologii je 388 a 397 m a rozpéti

typickych poli se pohybuje od 46 do 49 m. [14]

Obrazek 39: Horni vysuvna skruz firmy Structuras [1 4}

Letmo betonovana ¢ast estakady o délce 560 m se nachazi v mistech nejvétsi vysky mostu
smérem k vjezdu do Lochkovského tunelu. Je sloZena z 6 poli, pficemz rozpéti maximalniho
pole je 115 m. Vyska prifezu je proménna od 3 m v poli do 6,5 m nad podporou. Konstrukce
je navrzena jako sdruzeny ram a spodni stavbu tvofi dvojice Stihlych stojek vysky 26,5-35,6

metrd. Délka zarodkd je 12 m a jednotlivé lamely maji délku 5 m. Z nésledujiciho obrazku je
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patrné typické uspotfadani predpéti u letmo betonovanych mostl, které se skladd z kabelt

spojitosti, vahadlovych kabelt a kladnych kabelii u dolnich vlaken v poli.

: 560976 -
72000 84247 ; 101905 15170 115153 72501

llT_mm . 3210: o 82600 - 112000 ﬁ, ;zgo ” nzTJuo fsool,

Obrazek 40: Podélny rez a schéma piedpinact vyztuze [15]
3.2.1.6 Most pies udoli HoSt'ovského potoka
Témer 1 km dlouha estakada je tvotena ze 14 poli. Rozpéti typického pole je 69 m a vyska

prafezu je proménna od 4,2 m nad podporou do 2,6 m v poli. Jedna se o jednu nosnou

8%

konstrukci pro oba jizdni sméry s postupné budovanym piicnym fezem.

Obrazek 41: Most pres udoli Hostovského potoka [16]

Pti vystavbé slovenské dalnice D1 byla pro né¢kolik jednosvaznych mosti s velmi
vyloZenymi konzolami pouzita skruz portugalské firmy BERD s oznacenim MSS M70-8S, ktera
umoznuje rozpéti poli az 70 m. Na vysuvné skruzi byl budovan samotny centralni komorovy
nosnik, na ktery se se zpozdénim o 1 az 2 pole upeviovaly prefabrikované vzpéry a

dobetonovala se pfi¢né predpjatd monoliticka mostovka.
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Obrazek 42: Pohled na vysuvnou skruz MSS M70-S [17]

3.2.2 Segmentové mosty

Tato kapitola je zaméfena na segmentové dalniéni mosty postavené v Ceské republice.
Technologie zde byla poprvé pouzita v roce 1981 u mostu v Teplicich. Celkem bylo do roku
2016 postaveno na naSem uzemi vice nez 30 segmentovych mostl. Technologie byla
zprostiedkovana francouzskou firmou Freyssinet Internacional a realizaci byla povéfena firma
Stavby silnic a zeleznic (pozd¢ji Stavby mostil Praha). Vyrobna segmentt, ktera je dodnes
v provozu, se nachdzi v Brandyse nad Labem. Od zavedeni prosla technologie postupnym
vyvojem a pfi vystavbé mostu na silnici I/38 v Bélé pod Bezdézem v roce 1997 byla uvedena
druha inovovana generace segmentu.

Tato technologie ma ptednosti v rychlé vystavbe, nezavislosti na terénu pod mostem a také
minimalizuje mokry proces béhem vystavby a tim je i mén¢ zavisla na pocasi. Vyhodou je také
moznost pouziti pii nepiiznivych smérovych a vySkovych pomérech jako jsou pifechodnice,
oblouky pomé&mé malych polomérd i vyskové oblouky. V Ceské republice se tato technologie
pouziva pro rozpéti poli do 60 metrii. Posledni realizovanou konstrukci v Ceské republice je
most na dalnici D8 u Prackovic, ktery byl dokoncen roku 2016. Velkou nevyhodou této
technologie je cenova narocnost, ktera se v nasich podminkach nevyrovna monolitickym
mostim. [18]
3.2.2.1 Mosty l. generace segmenti

Segmenty prvni generace jsou popsany pomoci mosti na dalnici D8 u Usti nad Labem u
obci Stadice, Kostov a Trmice. Informace byly ziskany ze studie a prohlidek zabyvajicich se
rekonstrukei téchto mosti, na které se autor podilel v ramci staze ve firmé AFRY CZ, s.r.o.
Charakteristiky se u ostatnich mostt I. generace vyrazn¢ nelisi.

Pro mosty je typicky tvar pilifi s otvory pro usazeni rozsifenych ocelovych hlavic, na které
jsou posazeny lisy pro rektifikaci vahadel béhem vystavby. Typicky je také tvar komorového

pti¢ného fezu segmentu a jejich délky 2,2 m u segmentti v poli a 1,7 m u podporového piicniku.
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Na neptiznivy vzhled téchto mosti ma velky vliv dodatecné pridani ocelovych vzpér, které
maji zvysit inosnost konzol v pficném sméru po zvySeni protihlukovych stén. Kromé vzhledu
je vsSak stav nosnych konstrukci velmi dobry a nedochazi v zadnych mistech ke korozi
predpinaci ani betondiské vyztuze. Rekonstrukce bude proto spocivat hlavné ve vyméné

mostniho svrsku.

-

&
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Obrdzek 43: F otografie segmentového mostu v Ti ymicich s ocelovymi vzprami
Vsechny mosty byly stavény v 90. letech 20. stoleti pomoci zavazecich jetabti spole¢nosti
Stavby silnic a Zeleznic, a.s. Tyto jefaby zpusobuji béhem vystavby nepfiznivé zatézovaci

stavy, protoze se pohybuji po nosné konstrukei a pojizdi i po konzolové ¢asti vahadel.
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Obrazek 44: Faze vystavby pri prejezdu jerabu na nasledujici piliv [19]

Mosty prvni generace se mirn¢ 1i§i zptisobem predpéti. Vahadlové kabely jsou vzdy shodné
vzhledem ke kotevnim mistim v segmentech. U most ve Stadicich a Kostove jsou shodné i
spodni kabely, které se napinaji po dokoncéeni nasledujiciho vahadla a zmonolitnéni spary. Tyto

mosty neobsahuji Zadné zvedané kabely.
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U mostu v Trmicich je ¢ast spodnich kabelt nahrazena kabely zvedanymi, které prochazeji
od spodnich vlaken v poli k hornim vldknim a jsou kotveny za podporovym piicnikem.
Vsechny kabely jsou vedeny ve sténach prifezu. U pozdéji dokonceného mostu . generace u

obce Klabava na dalnici D5 byly nalezeny také volné kabely spojitosti. [19]

Obrizek 45: Cdst schéma pfedpiﬁacz’ch kabelit mostu v Trmicich [1 9]
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Obrdzek 46: Cdst schéma predpinacich kabelii mostu Klabava na ddlnici D5 [20]
3.2.2.2 Mosty II. generace segmentii

Mosty II. generace jsou doplnény o rozsitenou hlavici pilifi, ¢imz neni nutné instalovat
ocelové vzpéry pro vystavbu. Mimé zmény byly provedeny i v samotném tvaru segmentt a u
téchto mostt se kromé jediné vyjimky nachazi volné kabely spojitosti vedené pies deviatory
uvniti komorového prifezu.
3.2.2.2.1 Most na silnici I/7 v Chomutové

Jedna se o dva tfinactipolové segmentové mosty komorového priezu o délce 681 m v ose
komunikace. Délka poli je od 35 do 59,4 m. Tento most je zajimavy vyuZzitim technologie letmé

montaze pii poloméru pouhych 375 m.

5

Obrdazek 47: Most na silnici 1/7 béhem vystavby letmou montdZi [18]
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3.2.2.2.2 Most pi'es Uhlavu na ddlnici D5 u Plzné

V blizkém okoli mésta Plzen byly v letech 2003 az 2005 postaveny 2 segmentové mosty.
Prvni z nich se nachazi na obchvatu délnice D5 vedouci ve vySce az 25 m pies udoli feky
Uhlavy. Most celkové délky 444,2 m tvoii 9 poli o rozpéti 35 + 4x50 + 54 + 58 + 46 + 35 m.
Vyska segmentll je 3 metry.

g l.--'

Obrazek 48: Most a obhvaé pres Lidll' reky Uhlavy /.
3.2.2.2.3 Most na ddlnici D8 u Prackovic

Tento most je poslednim dokonéenym segmentovym mostem v Ceské republice. Jedna se
o dvé soubézné konstrukce. Pravy most ma délku 553,70 m a levy 457,70 m. Typické rozpéti
poli je 48 m. S ohledem na minimalizaci ceny pro konkurenceschopnost s monolitickymi
konstrukcemi je tento most navrzen bez deviatort a volnych kabela.

Zajimavosti u tohoto mostu je jeho nadmérné sedani, které vSak bylo vcas registrovano a

nosna konstrukce byla v mistech lozisek nadvysena do pozadované polohy. Zaroven doslo

k sanaci podlozi pomoci dodate¢n¢ kotvicich a stabiliza¢nich prvka. [22]
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3.2.3 Vysouvané mosty

Pro mosty o mnoha polich je vyhodna i technologie podélného vysouvani. Konstrukce je
budovana na piedpoli mostu a je postupné po betondznich taktech vysouvana pomoci tazného
zatizeni do finalni polohy. Pti vysunu prochazi konstrukce neptiznivymi stadii a namahanim
vSech prafezt kladnymi i zdpornymi momenty. Proto se navrhuje centrické predpéti, které je
po dokonceni doplnéno o zvedané kabely spojitosti. Pro snizeni namahani je na zacatek prvniho
betonazniho taktu ptfidavan ocelovy vysuvny nos.

Tato technologie je vSak limitovana pozadavky na smérové feSeni nivelety mostu. Je
vhodna pro smérové ptimé ¢i smerové oblouky s konstantni kiivosti a pro vyskove ptimé vedeni
nivelety. Pfi nesplnéni téchto pozadavkll je nutné pfistoupit na komplikovangjsi feSeni.

Vzhledem k vyskovému vedeni nivelety na Kladrubské spojce tuto technologii nelze povazovat

za vhodnou a v dalSich ¢astech této prace nebude uvazovana.

Obrazek 1 : Detail tazného vysuvného ze [23] -
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3.2.4 Letmo betonované mosty

Pro vétsi rozpéti ptiblizné od 70 metrt je u betonovych konstrukci nejvhodnéjsi a nejvice
pouzivana technologie letma betonaz. Od pfiblizn¢ 80 metrii je vyhodné pouzit vyskové
nab¢hy. Letma betonaz byva Casto kombinovana s jinymi technologiemi, coz je patrné i
z predchozich kapitol reserse, kde byla popsana trojice letmo betonovanych mostd, které jsou
dilatacné oddéleny od zbyl¢ ¢asti nosné konstrukce.

Technologie spoc¢iva v symetrické vahadlové vystavbé a nasledném zmonolitnénim spar
mezi jednotlivymi vahadly, ¢imz se zajisti spojitost konstrukce. Zplsobu vystavby musi
odpovidat usporadani predpinaci vyztuze, které je rozdéleno na konzolové kabely, kladné
kabely v poli a kabely spojitosti, které mohou byt navrzeny se soudrznosti ve sténach praiezu
nebo jako volné bez soudrznosti vedené uvniti komory skrz deviatory.
3.2.4.1 Most pres Malkovsky potok

Tato letmo betonovana estakada s typickym rozpétim pole 70 m se nachazi na dalnici D1
pobliz mésta PreSov na Slovensku. Most je navrzen jako dva rovnobézné samostatné mosty,
které tvoii komorovy nosnik konstantni vysky 3,5 m. S ohledem na tvar idoli maji mosty rizny
pocet poli a celkovou délku, ktera je u levého 431 m a u pravého 486 m. Most dosahuje vysky

vice neZ 30 m nad terénem.
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vahadel [24]

Obrzek 52: Most fs Malkovsky pk hem realizace
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3.2.4.2 Most Markov

Most na slovenské dalnici D3 v tiseku Svrcinovec — Skalité prekonava udoli ve vysce nad
terénem az 54 m. Celkova délka mostu 405 m je tvofena z 6 poli o rozpétich 41 + 59,2 +2x93,8
+ 59,2 + 41 metrt. Pticny fez tvoii komorovy nosnik se svislymi sténami a vySkou uprostred

rozpéti 3 metry, ktera se pomoci parabolickych nab&hti zvysuje az na 6 metri u podpor. Sitka

komory i ramovych stojek je 7 metrit. [25]

Obra'ze 53: Most pres Mrkovs potok [25]
Spodni stavba je tvofena dvojici stihlych rdmovych stojek na spolecném zakladu o
rozmérech 12,0 x 12,0 m a vyskou 2,8 m. Osova vzdalenost stojek je 6 metrt a tloustka jedné

stény je 1,2 m. Béhem vystavby byly stojky vzajemné ztuzeny. Délka zarodku je 11 m.
L]
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3.2.4.3 Most VelemySleves

Most na silnici /27 pfekonava tdoli Chomutovky s vyskou nad terénem az 37 m. Celkova
délka mostu je 538 m s rozpétim jednotlivych poli 45 + 65 + 90 + 120 + 90 + 65 + 45 m. Hlavni
¢ast mostu tvori dvojice vahadel budovanych letmou betonazi. Dvojice ramovych stojek byly
béhem vystavby vahadel vzijemné ztuzeny. Délka jednotlivych lamel byla od 3 do 5 m.
Vahadla jsou navrzena jako nesymetrickd a pro snizeni naméhani je pfed budovanim
nesymetrickych lamel vytvorena do¢asna podpora.

Zbyla cast byla zhotovena ve 4 betonaznich taktech na pevné skruzi. Betonaz probihala
stejné jako u diive popsanych mostl stavénych na vysuvné skruzi po ¢astech, kdy byla nejprve
betonovana spodni deska a stény a az po ¢astecném predpéti byla dobetonovana horni deska.

Pfi¢ny fez ma proménnou vysku od 6 m u vahadlovych podpor po 2,6 m uprostied rozpéti
a v krajnich ¢astech mostu. Vyskovy nabéh probiha v Sikmych sténach a pro zachovani

rovinnosti bednéni je postupné s nabeéhem snizovana sitka dolni desky prufezu. [26]
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3.2.44 Extradosed most v Povazské Bystrici

Jedna se o konstrukce, které se vzhledové podobaji mostim zavésenym, ale jejich chovani
ma bliZe mostiim tramovym. Pfes nizky pylon jsou vedeny kabely vné&jsiho predpéti, které diky
tomu maji vet§i excentricitu a predpéti je proto Ucinné€j$i. Oproti mostim zavéSenym maji
vyznamn¢ tuz$i samotny tram, ktery je vSak subtiln€jsi nez pfi uziti samotného trdmového
mostu.

Tohoto principu bylo vhodné vyuzito u méstské estakady v Povazské Bystrici. Vedeni
dalnice skrz mésto vyzadovalo minimalni zasahy do prostiedi pod mostem, proto bylo vhodné
vyuzit jednu konstrukci pro oba jizdni sméry na rozpéti 122 m a tim minimalizovat potfebné
trvalé zabory pro spodni stavbu. Kabely extradosed a nizké pylony umoznily také snizit vysku

nosné konstrukce, ktera proto ptisobi vzdusnéji a 1épe zapada do méstského prostredi, kde je

kladen velky diraz praveé na estetické ztvarnéni mostu. [27]

i i = i
Obrazek 57: Pohled na dokonceny extradosed most [27]

Pro minimalni omezeni provozu ve mést¢ byla zvolena vystavba technologii letmé
betondze s vyuzitim extradosed kabeld. Pficny fez je tvofen centralni komorou, vnéjsimi

prefabrikovanymi tyCovymi vzpérami v ptidorysné Sikmém uspoiadani a pticné predpjatou

monolitickou mostovkou.
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4 Variantni FeSeni premosténi

Tato Cast prace je vénovana studii moznych variant. Zasadni je respektovani dilezitych
prekazek — silnice /8, Zelezni¢ni traté a potoka Bysttice. Silnice 111/25337 a plynovod mayji
vzhledem ke své poloze a ihlu kiizeni v nékterych variantach navrzeny ptelozky. S ohledem
na neptiznivé geologické pomeéry je u vSech variant predpokladano zalozeni na skupinach

velkoprimérovych vrtanych pilot délky 25 m.

4.1 Stavajici FeSeni mostu

V roce 2020-2021 bylo projektovano feSeni mostu ve stupni dokumentace pro stavebni
povoleni firmou AFRY s.r.o. Tato dokumentace zaroven slouzila jako podklad pro feSeni
diplomové prace. Navrh se sklada z dvojice shodnych samostatnych konstrukci o deviti polich.
Typické pole ma délku 50 m a nejdelsi pole ¢islo 5 méa rozpéti 57 m. Krajni pole maji délky 50
a 43 m. Vyska komorového priifezu je navrzena 3 m.

Toto feSeni ma velice nepiiznivy pomér krajniho a mezilehlého pole, ktery je roven 1 a je
zpusoben Sikmo ktizujici silnici 1. tfidy. Ze statického hlediska neni pfiznivé ani vlozeni pole
délky 57 m mezi typicka pole délky 50 m. Tato problematika bude feSena v ramci kratké

parametrické studie na chovani spojitych nosnikd.
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Obrazek 59:/Pﬁd0rys stavajiciho reseni s vyznacvenl;rﬁ/ p/roblematick)}ch mist [28]

Z dispozi¢niho hlediska je hlavnim problémem umisténi dvojice piliia. Pilit P7 pravého
mostu svym zékladem zasahuje az pod koryto potoka Bystfice, coz by vyzadovalo jeho docasné
prelozeni. Tento problém by bylo mozné fesit velice jednoduchou tpravou, ktera by spocivala
v posunuti os ulozeni pilifd P6 a P7 o 7 m proti sméru stani¢eni (dal od potoka). Bylo by

zachovano typické pole délky 50 metrd a nejdelsi pole by mélo shodné délku 57 m, ale misto
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pole 5 by se jednalo o pole 7. Pole 7 je zaroven ve vyrazné hlubsi ¢asti tidoli nez pole 5 a touto
zménou by bylo dosazeno i lepsiho poméru délek a vysek jednotlivych poli, coz by mélo dopad
na lepsi estetické pisobeni mostu.

Vétsi komplikaci by mohlo byt umisténi pilifd P5. U levého mostu saha pilif a zaklad velmi
blizko Zeleznic¢ni trati do strmého zatezu. Tato poloha by vyrazn¢ komplikovala dostupnost pro
vrtné soupravy. Zalozeni také musi byt situovano v nizsi poloze, aby ve strmém svahu byly
zasypany horni hrany zaklada i na strané ptilehlé k Zeleznicni trati. U pravého mostu je tato

vzdalenost dostatecna, ale diky poloze zakladu je nutna prelozka sttedotlakého plynovodu.
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Obrdazek 60: Podélny rez stavajicih

I

reseni [28]
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Obrdzek 61: Vzorovy pricny ez stavajiciho reSeni [28]
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4.2 Parametricka studie spojitych nosniki

Pred samotnym hledanim variant pfemosténi je provedena kratkd studie vénujici se
vhodnému uspotadani rozpéti poli u spojitého nosniku s konstantni vyskou prifezu. Piivodni
navrh ma shodné rozpéti krajniho a mezilehlého pole a také ma vlozZené pole délky 57 m mezi
typicka pole délky 50 m, coz se zda ze statického hlediska nevhodné a cilem studie je toto
tvrzeni potvrdit.

Pro ucely této studie je vytvofen v programu Scia Engineer spojity nosnik o 7 polich
s typickym rozpétim 50 m a vyskou komorového priufezu 2,8 m. V této ¢asti neni zohlednén
vliv piedpéti. Prvni ¢ast bude zamétena na krajni pole, které bude ménit svou délku a budou
sledovany zmény ohybovych momentt.

V druhé ¢asti bude fesen spojity nosnik s vhodnym pomérem krajnich poli, ktery vSak bude
mit uprostfed vlozené pole odlisné délky, a to jak kratsi, tak delsi. Stejn€ jako v prvni Casti
budou vyhodnoceny statické veli¢iny a chovani systému. Jako zatizeni je vyuzita vlastni tiha
generovand softwarem Scia Engineer a pohyblivé zatizeni odpovidajici charakteristickym

hodnotdm modelu LM1 skladajici se z dvounéapravy a spojitého rovnomérného zatizeni

4.2.1 Vliv délky krajniho pole
4.2.1.1 Pomér 1,0

Pti pouziti poméru 1,0 je viditelny vyrazny rozdil mezi ohybovymi momenty v prvnim poli
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Obrazek 62: Ohybovy moment M, od kombinace viastni tihy a modelu LM1 [kNm]
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Obrdazek 63: Svisla deformace od viastni tihy [mm]
4.2.1.2 Pomér 0,86

Pti poméru 0,86 je jiz dosazeno pomérné malych rozdili. Nad podporami jsou ohybové

momenty vhodné vyrovnané a v poli je rozdil jiZ jen necelych 8 MNm.
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Obrazek 64: Ohybovy moment M, od kombinace vlastni tihy a modelu LM1 [kNm]
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Obrazek 65: Svisla deformace od viastni tihy [mm]
4.2.1.3 Pomér 0,8

Tento pomér se z hlediska chovani spojitého nosniku jevi jako naprosto idealni.
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Obrazek 66: Ohybovy moment M, od kombinace viastni tihy a modelu LM1 [kNm]
N

Obrdazek 67: Svisla deformace od viastni tihy [mm]
4.2.1.4 Pomér 0,7

Pti snizovani délky krajniho pole jiz dochazi k odlehcovani pole vedlejsiho, ve kterém
ohybové momenty vzristaji. Namahani v krajnim poli je nizs§i nez v mezilehlych, coz by vSak
mohlo byt jednoduse feSitelné snizenim excentricity pfedpinaci vyztuze v krajnim poli a

pripadné i nad prvni podporou.
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Obrazek 68: Ohybovy moment M, od kombinace vlastni tihy a modelu LM1 [kNm]
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Obrdazek 69: Svisla deformace od viastni tihy [mm]

4.2.1.5 Pomér 0,6
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Obrdazek 70: Ohybovy moment M, od kombinace vlastni tihy a modelu LM1 [kNm]
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Obrazek 71: Svisla deformace od viastni tihy [mm]
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Obrdazek 72: Ohybovy moment M, od kombinace vlastni tihy a modelu LM1 [kNm]
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Obrazek 73: Svisla deformace od viastni tihy [mm]
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Obrazek 74: Ohybovy moment M, od kombinace viastni tihy a modelu LM1 [kNm]
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Obrazek 75: Svisla deformace od viastni tihy [mm]
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U tohoto nevhodného poméru je i ze zjednodusené charakteristické kombinace vlastni tihy
a modelu LM1 patrné, ze bude dochéazet k nadzdvihavani lozisek na krajnich opérach. Dalsi
snizovani délky krajniho pole jiz nema vyznam a v téchto hodnotéch by se pomér krajniho pole

rozhodné nemél pohybovat.
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Obrazek 76 Reakce od kombinace vlastnl tihy a modelu LM1 [kN]

4.2.2 Vliv vloZeného pole rozdilné délky

4.2.2.1 Delsi vlozené pole s pomérem 1,14

V tomto piipadé je vlozeno pole délky 57 metrti mezi typické 50 metrové pole. Krajni pole
je ponechano z predchozi Casti studie na 43 m a pomér 0,86. Dle ocekavani se v daném poli
vyrazné zveétsily ohybové momenty a pruhyby a z tohoto pole by se stalo kritické misto pro
dimenzovani nosné konstrukce. Podruznym efektem tohoto vlozeného pole je také odlehceni

prilehlych typickych poli, kde se ohybové momenty a prihyby snizi.
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Obrazek 77: Ohybovy moment M, od kombznace viastni tihy a modelu LM1 [kNm]
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Obrdazek 78: Svisla deformace od viastni tihy [mm]
4.2.2.2 Kratsi vloZené pole s pomérem 0,86
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kratsSiho pole je z tohoto hlediska vyhodnéjsi nez vlozeni pole delsiho. U piedpjatého mostu by
byl tento ptipad fesitelny snizenim excentricity predpinacich kabeld v krat§im poli.
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Obrazek 79: Ohybovy moment M, od kombinace viastni tihy a modelu LM1 [kNm]
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Obrazek 80: Svisla deformace od viastni tihy [mm]

4.2.3 Shrnuti studie

Chovani spojitého nosniku bez vlivu predpéti a postupné vystavby prokéazalo nevyhodnost
nadmérné délky krajnich poli i vlozenych delSich poli mezi pole typickd. V pfipadé nutnosti
vlozeni delsiho pole by bylo vhodné doplnit vyskové nabéhy v oblasti podpor. Zaroven se
ukdzalo, ze neni vhodné volit krajni pole az piili§ kratké, protoze by mohlo dochazet
k vyraznému odleh¢ovani a zvySenému namahani v ptilehlych polich a zaroven by mohlo dojit
k nadzdvihavani lozisek u opér. Jako optimalni se s ohledem na rovnomérné ohybové momenty

po celé konstrukci ukézal pfipad, u kterého je pomér krajniho a mezilehlého pole 0,8.

4.3 NavrZené varianty
4.3.1 Varianty s rozpétim poli do 50 metri
4.3.1.1 Varianta 1A, 1B
Nejkratsi mozné rozpéti vychdzejici z nutnosti piemosténi zeleznicni trati je navrzeno 36
m. Stale je patrné, ze zdklady znacnou plochou zasahuji do odfezu zelezni¢ni trati. To by
znamenalo komplikace z hlediska provadéni stavebnich jam a vrtani pilot. Pfi tomto rozpéti
neni mozné zachovat stejné rozpéti poli pro pravy a levy most a musi byt vzdjemné odsazeny.
Pro realizovatelnost téchto variant je bezpodminecné nutné provést prelozku silnice
111/25337 a plynovodu. Dal§im problémem je velké mnozstvi vysokych piliit, které by mohly
v krajing piisobit nepfirozen¢ a mély by vyrazny vliv na cenu mostu. Z ptilozenych vykrest je

patrné, ze by jejich pouziti bylo vhodnéjsi u mostli s mensi vyskou nad terénem.
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Pro toto rozpéti je variantné navrzen jednotramovy pticny fez s vylozenymi konzolami a
most slozeny zpodélnych prefabrikovanych nosnikti. Pfi pouziti monolitické dodatecné
predpjaté jednotramové konstrukce je zvolena vystavba po polich s previslou konzolou na
vysuvné skruzi, ktera by byla nezavisla na terénu pod mostem. Pfestavna pevna skruz by nebyla
vyhodna hlavné v ¢asti hlubokého udoli, kde by vyzadovala vysoké podptrné véze.
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Obrazek 82: Varianta 14 — podélny rez (pouze pravy most)
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Pri¢ny fez je tvofen hlavnim trdamem konstantni vysky 1,75 m a §itky 5,2 m. Nab¢h z tramu
do vyloZenych konzol je zaoblen kruznicovym obloukem. Podélné predpéti je vedeno v trdmu
a v kazdé pracovni spafe je polovina kabeld prubéznd a polovina kotvena a spojkovana.

Jednotlivé skupiny kabelu tedy vzdy ptred zakotvenim piechazi spojité pies 2 sousedni pole.
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Obrazek 83: Varianta 14 — pricné rezy
Hlavni vyhodou jednotramové varianty je velice pfiznivé estetické plisobeni. Samotny
prafez je kvili absenci vylehceni a velkému vyloZeni konzol staticky méné vhodny oproti

prafezu dvoutramovému ¢i komorovému.
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Varianta 1B je navrzena z prefabrikovanych predpjatych nosnikti sprazenych
s monolitickou Zzelezobetonovou deskou. Montdz zterénu by pii dané vySce udoli
pravdépodobné nebyla mozna. Pro tuto variantu je zvolena montaz podélnych prefabrikatt
pomoci specialnich zavazecich nosniku.

U této varianty se predpoklada pouziti dodate¢nych ptedpinacich kabeld se soudrznosti.
Cést z nich je v jednotlivych nosnicich &4ste¢né napindna jeité pred pfevozem na stavbu. Tyto
kabely jsou na stavbé doplnény o kabely spojitosti, které prochazeji i nad podporami a jsou

prekotvovany kazdé 2 pole pies podporové pri¢niky.
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Obrazek 84: Varianta 1B — podélny rez
Pro navrh jsou zvoleny nosniky typu MK-TI s vyskou 1,6 m. Krajni nosnik ma sitku 1,65

m a je zarovnan k lomu nosné konstrukce v ose odvodnéni s konstantnim sklonem horni hrany
4%. Ostatni nosniky jsou shodné v konstantnim sklonu 2,5% s osovou vzdalenosti 1,643 m.
Pro celou nosnou konstrukci jsou nutné pouze dva typy piicnych fezli s konstantnimi
jednostrannymi sklony, coz je zna¢né usnadnéni pro provadéni prefabrikati ve vyrobné. Tato
varianta ma hlavni vyhodu v pomérné vysoké rychlosti vystavby, kterd je diky prefabrikaci

méng¢ zavisla na pocasi.
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Obrazek 85: Varianta 1B — pricné rezy
4.3.1.2 Varianta 1C

Dalsiho mozného rozlozeni poli s ohledem na hlavni piekazky bylo dosazeno pii pouziti

typického rozpéti pole 43 m a maximalniho rozpéti pies Zeleznicni trat’ 45 m. Pii tomto rozpéti
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je mozné za predpokladu prelozky silnice I11/25337 a plynovodu navrhnout oba mosty se
shodnym rozpétim poli. Na prvni pohled je patrné také zména poméru mezi délkou a vyskou

pole, ¢imz je dosazeno lepsiho estetické ptisobeni.
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Obrdazek 86: Varianta 1C — pudorys
Vystavba konstrukce je navrzena pomoci vysuvné skruze. Stejné jako u varianty 1A by se
jednalo o vystavbu po polich s ptfevislou konzolou a shodnym uspotadanim ptedpinacich

kabelt, které by byly kotveny po polovinach v kazdé pracovni spare.
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Obrazek 87: Varianta 1C — podélny rez
Pro tuto variantu je pfedbézné navrzen dvoutramovy prufez konstantni vysky 2,5 m.
Alternativné by bylo mozné uvazovat s piipadnymi vysSkovymi nab&hy ¢i pfechodem na
komorovy praiez. Vzhledem k vySce mostu jsou navrzeny jednotné diiky pilifi s rozsifenou

hlavici ve tvaru pismene V.

VPOLI NAD PODPOROU
29200 .
L $IRKA LEVEHO MOSTU 13900 L 100, $IRKA PRAVEHO MOSTU 13900 1
| [] 1850 ¥ VOLNA $IRKA LEVEHO MOSTU 11250 800 17‘)0*700]( 80, VOLNA $IRKA PRAVEHO MOSTU 11250 ¥ 1850 %’
y & BILINA §| BILINA g UsTiN.L. g USTINL 2 n
v A 4 g g :

PHS45m |§ g| g RELoVE g| Ao §| PHS45m
OCELOVE 2 §| P BVODLO g 2 OCELOVE
SVODIDLO g ] 10,000 VOZOVKA o SVODIDLO

o / TL 135 mm 5%

300,

150 2475 L 3215 3215 |

I 6600 I
\ " SRKanoSNEKONSTRUKCE 1315p ] sl |
|

2475 150 || 1300 |) 1501750 | 1500 | 1750150
450 SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 13150

|
|
|
|
g
|
|
|
|

Obrazek 88: Varianta 1C — pricné rezy
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4.3.2 Varianty s rozpétim poli 50-70 metri
4.3.2.1 Varianta 2A

Tato varianta diky vzijemnému odsazeni podpor levého a pravého mostu respektuje
vSechny dilezité piekazky. Ve vysledném navrhu se podafilo sjednotit rozpéti mezilehlych poli
na pole délky 50 m doplnéné u pravého mostu o 2 pole délky 52 m a u pravého mostu o 4 pole
délky 53 m. Diky vzdjemnému odsazeni je dosazeno také piiznivé délky krajniho pole 43 m.
Pomér krajniho a mezilehlého pole je 0,86, coz je s ohledem na zachovani stavajici komunikace

a inzenyrskych siti povazovano za vhodné feseni.
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Obrazek 89. Varianta 24 — pudorys
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Obrdazek 90: Varianta 24 — podélny Fez v ose pravého mostu
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Obrdazek 91: Varianta 24 — podélny fez v ose levého mostu

Vystavba je zvolena pomoci vysuvné skruze. Pro rozpéti poli do 60 m je mozné vyuzit
dolni vysuvné skruze, které jsou dostupné v Ceské republice. Skruz bude montovéna za
usteckou opérou a postupné se bude po jednotlivych etapach posouvat k bilinské opéfe. Krajni
pole u bilinské opéry budou stavéna na pevné skruzi a vysuvna skruz bude piestavéna po

betonazi osmého taktu z levého na pravy most. Nasledné bude postupné po taktech postupovat
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k istecké opéfe, u které bude demontovana a odvezena. Usteckd opéra bude konstrukéné
upravena pro umoznéni prijezdu vysuvné skruze.

Most je navrzen jako monoliticky jednokomorovy s konstantni vyskou 2,8 m a Sitkou
spodni desky 6 m. V pfedbézném navrhu jsou ponechany stejné tloustky stén a spodni desky u
podpor i v poli. Pfipadné zvétSeni tlousték nad podporou bude feseno dle potieb statického
vypoctu a konkrétnich technologickych pozadavkl. Spodni stavba je s respektovanim
technologie vystavby navrZena ve tvaru I priifezu, do jehoz krajnich ¢asti budou vytvoteny
prostupy pro upevnéni vysuvné skruze.

Podle pouzité skruze a bednéni je dale nutné upravit podrobné parametry pti¢ného fezu. Pii
pouziti teleskopického vnitinitho bednéni je prifez komory betonovan v jedné fazi, ale kvili
prijezdu tohoto bednéni neni mozné navrhnout nadpodporové pricniky. Pi pouziti klasického
vnitiniho bednéni je komorovy prifez betonovan po Castech a je mozné pti¢niky navrhnout.

Nejprve je zhotovena spodni deska a stény a s casovym odstupem je dobetonovana horni deska.
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Obrazek 92: Varianta 24 — pricné rezy
4.3.2.2 Varianta 2B

Tato varianta je navrzena se shodnym uspofadanim pro segmentovou technologii a pro
vystavbu na vysuvné skruzi. Vzhledem k podobnosti monolitickych variant 2A a 2B jsou u této
varianty zobrazeny pouze piehledné vykresy segmentového mostu.

Oproti varianté 2A je tato varianta vice zamétena na upiednostnéni jednoduchosti nosné
konstrukce, coz se vSak projevi v menSim respektovani piekazek. Jedna se o dvojici
samostatnych konstrukci o shodném uspotadani. Pro ob¢ technologie bylo zvoleno vyhodné
rozpéti vSech mezilehlych poli 57 m a krajni pole délky 40 m.

Segmentovy most je navrzen dle realizovanych konstrukci ze segmentit SMP 2. generace.
Typickym znakem téchto konstrukci je rozSifend hlavice piliit, kterd umoziuje osazeni

hydraulickych listi pro rektifikaci vahadel pfi vystavbé. Typické segmenty maji délku 2,2 m a
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Sitka podporovych segmentt s diafragmaty je 1,7 m pro dosazeni podobné hmotnosti vSech
segmentl. Nejbéznéji navrhované segmenty z vyrobny v Brandyse nad Labem maji konstantni
vysku 3 m. Sitka dolni desky je 6 m, tloustka stén 0,5 m a dolni deska se méni od 0,2 m v poli

do 0,35 m nad podporou.
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Obrazek 93: Varianta 2B — piidorys a podélny rez segmentového mostu
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Obrazek 94: Varianta 2B — pricné rezy segmentového mostu
Predpéti se sklada ze tfi typt kabelii. Vahadlové kabely jsou vedeny v horni desce a kotveny
v misté napojeni stén a horni desky, cemuz musi byt pfizpiisobeno jejich trasovani v pidorysné
rovin¢. Kabely jsou napinany mezi dvojicemi nové namontovanych segmentti po vytvrdnuti
tmele. Po dobu tvrdnuti tmele je novy segment pfipnut k vahadlu pomoci docasnych

ptredpinacich ty¢i, které maji zajistit rovnhomérné napéti v kontaktni spare.
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Druhou skupinou jsou kladné kabely, které jsou vedeny v dolni desce a napinaji se z nalitkt
az po dokonceni vahadlové vystavby. Posledni skupinou jsou volné pfedpinaci kabely vedené
v polygonalnich trasach pomoci deviatort. V devidtorech segmentovych mosti se nechavaji
volné prostupy pro piipadné zesilovani konstrukce.
4.3.2.3 Varianta 2C

Tuto variantu tvofi jedina nosna konstrukce pro oba jizdni sméry. Typické rozpéti pole je
70 m a krajni pole maji rozpéti 55 m. Tato varianta respektuje vSechny hlavni ptekazky, kromée
nutné pielozky plynovodu v oblasti nad Zelezni¢ni trati a vodovodu u ustecké opéry.

Nespornou vyhodou této konstrukce je pocet vysokych pilifi v hluboké ¢asti udoli.
Piedchozi dvousvazné varianty s rozpétim od 50 do 60 m maji v oblasti mezi zelezni¢ni trati a
silnici I/8 dohromady 6 vysokych piliit, zatimco tato varianta vyzaduje ve stejné oblasti pouze
2 pilite.
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Obrazek 95: Varianta 2C — pudorys

Postup vystavby je navrzen pomoci vysuvné skruze BERD umoznujici rozpéti poli do 70
m. Na skruzi bude zhotoven pouze centralni komorovy prafez. S odstupem 1-2 poli budou
k hlavnimu nosniku postupné¢ montovany prefabrikované vzpéry, které budou pfipnuty ke
komote pomoci predpinacich ty¢i. Posledni ¢asti pricného fezu bude betonaz monolitické horni
mostovky a jeji pricné predpéti.

Skruze portugalské firmy BERD nejsou v Ceské republice dostupné a je nutny jejich dovoz.
Tato skruz byla v okoli pouzita pouze pfi vystavbe slovenské dalnice D1, kde se vSak nachazelo
vetsi mnozstvi dalni¢nich estakad se znac¢nou vyskou nad terénem. Nejveétsi most pres
Hostovsky potok byl kromé toho dlouhy téméf 1 km. Proto bylo ekonomicky pfijatelné
pronajmout tuto specialni vysuvnou skruz.

U Kladrubské spojky se jedna o jedinou estakadu na celém useku a jeji délka nosné
konstrukce je v porovnani s Hostovskym potokem pouze 462 m. Velka ¢ast mostu se také
nachazi v malé vySce nad terénem, kde se ztraceji vyhody jednosvazné konstrukce oproti
dvojici samostatnych mosti. V ramci této prace nebylo provedeno posouzeni celkovych

nakladi obou variant, které vyZaduje mnoho zkuSenosti a detailnich parametr( vystavby. Pfesto
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je odhadnuto, ze pravé kvili ndkladiim na pfevoz a pronajem skruze by tato varianta nebyla

ekonomicky vyhodna.
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Obrdazek 96: Varianta 2C — podélny rez

Predbézny navrh obsahuje komorovy prifez proménné vysky od 2,6 m v poli do 4 m u
podpor. Sitka spodni desky je 7 m a celkova §ifka nosné konstrukce je 28,3 m. U konstrukei
tohoto typu je velice dilezité posouzeni pficného smeéru, které muze byt pro konstrukci
rozhodujici. Kriticky stav mlze byt vyvozen maximalnim zatizenim od dopravy ve vng&jsi
poloze pouze na jedné poloviné mostu s vyloucenim vesSkeré dopravy a zatizeni od
vozovkového souvrstvi na druhé poloviné mostu. Tento stav odpovida predpokladané

rekonstrukci vozovky na mosté provadéné jednotliveé pro kazdy jizdni smér.
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Obrazek 97: Varianta 2C — pFicny rez

4.3.3 Varianty s rozpétim poli od 70 metra
4.3.3.1 Varianta 3A

Nejkratsi varianta letmo betonované konstrukce je navrZzena s maximalnim rozpétim pole
72 m a konstantni vySkou komorového nosniku 3,6 m. Ze statického hlediska se jedna o
sdruzeny ram o 7 polich. Spodni stavbu tvoii dvojice ramovych stojek, které svou snizenou
tuhosti umoznuji dilatace mostu v podélném sméru. Z podéIného fezu je patrné, Ze v ¢asti u
bilinské opéry jsou tyto ramové stojky pomémné nizké. Ve statickém vypoctu by bylo dilezité
oveftit spravné fungovani nosné konstrukce jako celku s ohledem na dimenzovatelnost stojek

pfi nadmérném namahani od zabranénych délkovych zmén od teploty a smrstovani.
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MozZnou upravou by bylo nahrazeni problematickych tuhych ramovych stojek za jednotné
pilife a ulozeni nosné konstrukce na lozZiska. To by vyZadovalo montazni podepieni vahadel
pomoci docasnych Zelezobetonovych pilift, které by byly odbourany po dokonceni
zmonolitnéni uzaviracich spar jednotlivych vahadel. Pfipadné by bylo mozné nahradit vetknuti

do nosné konstrukce vrubovymi klouby v horni ¢asti stojek.
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Obrazek 98: Varianta 34 — pudorys a podélny rez

Nevyhodou této konstrukce je kromé nizkych rdmovych stojek také velka pracnost. Jedna
se o dvojici samostatnych mostil a celkem 12 vahadel. Z 12 zarodkii by muselo byt po
jednotlivych lamelach délky 5 m dokonceno kazdé vahadlo, cozZ se s ohledem na celkovou dobu
vystavby nemilze vyrovnat rychlosti dosahované pfi betondzi po celych polich. Jistym
usnadnénim vystavby je pouziti prafezu konstantni vysky, u kterého neni nutné upravovat
rozméry bednéni v betonaznim voziku mezi jednotlivymi lamelami, jako je tomu u konstrukeci

s vySkovymi nab¢hy.

VPOLI NAD PODPOROU
‘ 20200
1z $IRKA LEVEHO MOSTU 13900 1400 $IRKA PRAVEHO MOSTU 13900 1
Tlles0 VOLNA $IRKA LEVEHO MOSTU 11250 eoo'Lmo 7001&00 VOLNA $IRKA PRAVEHO MOSTU 11250 80| ]
1 Tis . il s e il i
12 BILNA &l BILINA g1 USTIN. L. gl USTIN. L. 2
& A 4 v g &
PHS 45 m/ ]g §| H| V' N g| A gl \PHS 45m
%0, = 2 OCELOVE E 0,250
OCELOVE 113 el < SVODIDLO g 3 OCELOVE
SVODIDLO 3 VOZOVKA <6 S5iibi VOZOVKA S SVODIDLO
] L. 135 mm == = TL135mm G
g | i o3 My |
o 'o LJ
g 8 2l : 5
| s | W s'g w |
5 7
| | gl '
| L
i e
| | ]
Lo ) 6000 Jowo) s | . | s Lo 6000 wo| %15 )
| |450 SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 13150 300] | | | ]300 SIRKA NGSHE KONSTRUHCE 13150 4s0], |
e e o - —
|
A

<

Obrdazek 99: Varianta 34 — pricné rezy
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4.3.3.2 Varianta 3B

Dalsi varianta letmé betondze je navrZena na typické rozpéti 80 m s celkovym poctem 8
vahadel. Zbylé 2 krajni pole u bilinské opéry budou zhotovena na pevné skruzi a podepiena na
loziscich. Tato varianta je z estetického hlediska mnohem zdafilejs$i nez varianta s konstantni
vyskou prifezu. Nevyhodou je nutna pielozka silnice 111/25337, kterou pii délce krajniho pole
38 m a dvojici rovnobéznych shodnych konstrukei neni mozné zachovat ve stavajici poloze.

Snizeni poc¢tu vahadel by mélo ptiznivy vliv na celkovou pracnost pti vystavbé. Oproti dale
uvedenym variantam obsahujicim 4 vahadla je u této varianty velkou vyhodou, ze ptechod mezi
technologii letmé betonaze a pevné skruze je v mistech velice dobfe dostupného terénu.

Veskera obtiznéji dostupna mista budou zhotovena letmou betonazi nezavisle na ptistupu pod

most.
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Obrdazek 100: Varianta 3B — piidorys a podélny rez
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Obrazek 101: Varianta 3B — pricné rezy
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Pro rozpéti 80 m je jiz navrZzen komorovy prufez s vyskovymi nabe&hy. Vyska nad podporou
je navrzena 4,2 m a vyska uprostied rozpéti 2,5 m. Konstantni vyska 2,5 m dale pokracuje
v Casti zhotovené na pevné skruzi. Tato varianta je navrzena s dirazem na dobré estetické
pusobeni, ¢emuz jsou podfizeny i Sikmé stény komor a postupné se zesStihlujici spodni deska
prafezu. Svislé stény jsou vyhodnéjsi pro nizsi pracnost se zménami bednéni mezi jednotlivymi
lamelami.
4.3.3.3 Varianta 3C

Pivodni varianta slozena ze 4 vahadel s maximalnim rozpétim 90 m byla vzhledem
k problematické vystavbé zménéna na vyslednou variantu srozpétim 92 m, posunutymi
podpérami a prevedeni silnice 111/25337 pod samostatnou presypanou ramovou konstrukci.

Zasadni problém ptvodni varianty byl pfechod mezi technologii letmé betondze a pevné
skruze. Ten se nachdzel z jedné strany v obtizné dostupném odfezu Zelezni¢ni trati a skruz by
zasahovala do prijezdného profilu. Smérem k ustecké opéte by se tento prechod nachéazel ptimo
nad silnici I/8, coz by vkombinaci s ptelozkou silnice I11/25337 znamenalo vyraznou
komplikaci pii feSeni objizdnych tras.

Dalsim problémem byl pomémé dlouhy tisek od Zelezni¢ni trati k bilinské opére, ktery by
musel byt stavén na pevné skruzi s mezilehlymi podporami, u kterych by v neptiznivé geologii
hrozilo nadmérné sedani a nutnost robustniho pilotového zalozeni jednotlivych vézi skruze.

Vysuvna skruz by se v tomto rozsahu ekonomicky nevyplatila.
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Obrazek 102: Postup vystavby piivodni varianty
Na zakladé¢ cetnych problémt pivodni varianty byl navrh upraven. Vahadla byla posunuta
k Zzelezni¢ni trati tak, aby za trati smérem k bilinské opéte vznikl dostatecny odstup pro
umoznéni prechodu mezi technologiemi a zalozeni pevné skruze. Pfechod smérem k ustecké
op¢cte by stale omezoval provoz na silnici I/8, proto byl kladen diraz na zachovéani silnice

111/25337 ve stavajici poloze a vyuzit ji pfi umisténi v€zi pevné skruze na silnici I/8.
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Obrazek 103: Varianta 3C — ! pudorys a podelny rez

U této varianty zacind hlavni most az za silnici I1I/25337 na vysokém nasypu. Silnice je

pfemosténa samostatnym piesypanym zZelezobetonovym ramem s kolmym rozpétim 16 metra

a Sikmym rozpétim 20,2 m. Pro zadrZzeni zemniho télesa slouzi rovnobézna a Sikma
zelezobetonova kiidla.

Pricny fez je navrzen podobné jako u varianty 2B jako komorovy priifez proménné vysky

se Sikmymi sténami. Vys§ka prifezu je navrzena 4,8 m nad podporou a 2,6 m v poli.
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Obrazek 104: Varianta 3C — pricné fezy
Postup vystavby zapocne zhotovenim zelezobetonového ramu a piechodové oblasti

smérem k Biling. V uréené vysce naspu bude provedeno vrtani pilot opéry hlavniho mostu a
nasledné bude provedena samotna opéra s vykonzolovanymi kiidly. Spole¢na piechodova
oblast bude postupné zasypavana a hutnéna az do dosazeni urovné zavérné zidky opéry
estakady. V dalsim postupu bude probihat betonaz vahadel a poli na pevné skruzi az do

propojeni v jeden celek.
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4.3.3.4 Varianta 3D

Pro tuto variantu je navrzeno rozpéti nejdelSiho pole 100 m. Dalsi zvétSovani délky pole by
jiz nepfineslo zadné vyhody a rozpétim 100 m je pfemosténa cela ¢ast hlubokého udoli. U této
varianty bylo snahou zachovat silnici 111/25337 i plynovod ve stavajici poloze bez nutnosti
prelozky. S dvojici mostl o shodném usporadani poli se podafilo rozmistit podpory s ohledem
na vSechny prekazky.

Nejvetsi problém nastava u pilife PS pravého mostu, ktery vyrazné zasahuje do zemniho
télesa zelezni¢ni trati. PfestoZe neni narusen prujezdny profil zelezni¢ni trati, nejevi se toto

teSeni jako vhodné a znamenalo by fadu komplikaci pii provadéni.
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Obrdazek 105: Varianta 3D — pudorys a podélny rez

Pticny tez je obdobny jako u varianty 3D. Lisi se pouze vySkou nosné konstrukce, ktera je
nad podporou 5,2 m a v poli 3 m. S konstantni vySkou 3 m plynule navazuji ¢asti budované na
pevné skruzi smérem ke krajnim opéram.
4.3.3.5 Varianta 4

Jako posledni a nejvice extravagantni variantou pfemosténi je most extradosed. Jedna se o
jednu nosnou konstrukei pro oba jizdni sméry. Maximalni rozpéti pole ptes hluboké tudoli je
100 metrt a délka pole se snizuje smérem k opéram. Tato varianta respektuje vSechny dtlezité
prekazky a nevyZzaduje jejich prelozky.

Vystavba je zvolena letmou betonazi v kombinaci s pevnou skruzi pro krajni pole. Po
zhotoveni zarodkll a pylonll zapocne letma betonaz. Kazda druha lamela je kromé piedepnuti
vahadlovymi kabely uvnitf prifezu vyvéSena pomoci extradosed kabeli. Vahadla jsou
symetricka a na kazdou stranu jsou sloZena z 8 lamel délky 5 m. Spojovaci lamela obou vahadel

ma délku shodné 5 m.
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Obrdazek 106: Varianta 4 — pudorys a podélny rez
Jednosvazny priifez podpirany prefabrikovanymi vzpérami je budovan postupné. V prvni
fazi je zhotoven monoliticky centralni nosnik a po spojeni vahadel a krajnich poli za¢ne montaz
vzpér a dobetonavka horni desky s pficnym piredpétim. Vyska prifezu nad podporou je
navrzena 4,6 m a postupn¢ se snizuje na 3 m uprostied rozpéti. V krajnich polich budovanych

na pevné skruZzi pokracuje konstantni vyska 3 m.
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Obrazek 107: Varianta 4 — pricny rez

4.4 Vybér vysledné varianty
Reserse ukazala, jak rozmanity mize byt navrh mostu o vét§im mnozstvi poli. Rozmanitost
je umocnéna smerovym rozdélenim silnice 1/13, kdy se nabizi dal$i varianty jednosvazného

prafezu. Pfi samotném navrhu a aplikaci na most pres udoli Bystfice se v§ak mnoho variant
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ukazalo jako nevhodné feseni. Kviili vySce mostu a Sikmosti prekazek se do uzsiho vybéru
nedostala zadna z variant s kratkym rozpétim poli.

V prvni fazi jsou porovnany varianty 2A a 2B, kter¢ jsou obé vhodné pro vysuvnou skruz
i segmentovou technologii. Varianta 2B ma oba mosty shodného uspofadani a umoziuje
vhodnéjsi pomér krajnich a mezilehlych poli. Naproti tomu vyrazné méné respektuje prekazky.

Prelozka silnice 11I/25337 hraje vyznamnou roli pfi celkovém zhodnoceni a také by
zplsobovala zna¢né problémy pii vystavbé, kdy by nemohla plné slouzit jako stavenistni
komunikace ani pro pfipadné feSeni objizdnych tras.

U varianty 2B je pouzito jediné rozpéti poli 57 m. Variantu 2A se podafilo navrhnout i pfi
respektovani prekazek jako velice dobfe sjednocenou s ohledem na rozpéti jednotlivych poli a
tento faktor proto neni uvazovan jako vyraznad vyhoda varianty 2B. Ob¢ varianty maji stejny
pocet vysokych pilifi a vyhodou varianty 2A je také mensi maximalni rozpéti, coz umoziuje
navrh Stihlejsi konstrukce. Z vySe uvedenych diivodu je vybrana jako vhodnéjsi varianta 2A.

Varianta 2C se ukazuje jako vyhodna varianta v hluboké ¢asti udoli, naopak do nizsi ¢asti
smérem k bilinské opéfe plisobi Siroky pficny fez a vySkové nabehy nepfirozené. Hlavnim
problémem této varianty je nakladny pronajem vysuvné skruze portugalské firmy BERD.

Jako posledni jsou vzijemné porovnany letmo betonované varianty. Varianta 3A se
neukazala jako vhodna kvili velkému poctu vahadel a problematice nizkych a tuhych ramovych
stojek v ¢asti u bilinské opéry. Nevyhodou jinak zdatilé varianty 3B s 80 m rozpétim je pouze
nutné prelozeni komunikace 111/25337.

Varianta 3C s rozdélenim na hlavni most a pfesypany ram se jevi jako velice zdafila
z estetického hlediska. Spole¢nym znakem variant 3C a 3D je zména technologie z letmé
betondze na pevnou skruz v pomérné neptiznivych podminkéach a zna¢né vysce nad terénem.
Tento problém je u varianty 3B vyfeSen pomoci vétsiho poctu vahadel vyrazné 1épe.

U varianty 3D se jiz zda byt pomér délky a vysky hlavniho pole pfili§ velky, coz ma
negativni vliv na estetické ptisobeni konstrukce. Pro rozpéti 100 m byla navrzena také varianta
extradosed, u které se estetické ptisobeni oproti varianté¢ 3D vyrazné zlepS$ilo diky vyneseni
konstrukce nad niveletu. Tim se opticky snizil pomér délky a vysky pole.

Je vSak nutné poznamenat, ze rozpéti 100 m je pro letmo betonované konstrukce bézné a
pouziti mostu extradosed by davalo vét§i vyznam az pii veétsim rozpéti nebo pii kombinaci se
stlacenou stavebni vyskou. Nedostatek stavebni vysky u tohoto mostu rozhodné neni.

Jesté pred vyslednym vybérem je posouzen rozdil mezi technologii vysuvné skruze a
segmentll oproti letmé betonazi. Zatimco u prvnich zminénych by se jednalo o jedinou

technologii pro ob¢ nosné konstrukce, u variant letmo betonovanych by se kombinovala
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vahadlova vystavba s vystavbou n¢kolika poli na pevné skruzi. To by nepochybné mélo dopad
na celkové naklady i dobu vystavby.

Ackoliv se jedna o pomémné hluboké udoli, ptistup k piliftim je shodny u variant na vysuvné
skruzi i letmo betonovanych. Geologicky profil je nepfiznivy v celém hlubokém tdoli a neni
proto nutné se bez dalSiho diivodu snazit prekonat udoli jednim velkym letmo betonovanym
polem. Dlouhé pole by mélo vétsi vyznam pfi geologickém profilu, ktery by v mistech pilifa
letmé betonaze obsahoval tinosné skalni podlozi a mezi nimi by byl tsek se zhorSenymi
geologickymi podminkami bez skalniho podlozi. V tom piipadé by naopak bylo problematické
vlozeni mezilehlého pilife, ktery by byl nutny u mensich rozpéti varianty segmentové c¢i
zhotovené na vysuvné skruzi.

Vzhledem k neptiznivému podlozi by mohla byt zna¢na vyhoda pii ulozeni mostu na
loziska. Pokud by cela konstrukce nebo néktery z pilifti zacal nadmérné sedat, bylo by mozné
provést vyskovou rektifikaci v misté loZisek pomoci hydraulickych listi. Podobny ptipad nastal
u nedalekého mostu na D8 u Prackovic. Vyhodou by byla také dvojice samostatnych mostt, u
kterych by tato oprava mohla byt provedena za postupné uzavirky pouze jednoho dopravniho
sméru na piislusné nosné konstrukci. U jediné nosné konstrukce by byla bezpodminecné nutna
celkova uzavirka komunikace.

Pokud by nadmémé sedani nastalo u konstrukce letmo betonované, kterd piisobi jako
sdruzeny ram, bylo by prakticky nemozné poklesnutou konstrukci na ramovych stojkach
nadvysit do pozadované polohy.

Na zaklad¢ veskerych uvedenych kritérii byla jako nejvhodnéjsi vybrana varianta 2 A, ktera
je svymi proporcemi velmi elegantni a vhodna pro zaclenéni do krajiny. Pomér délky a vysky
nejvyssiho pole je 1,6, coz témért presné odpovida tzv. ,,zlatému fezu®, ktery je obecné pokladan
za idedlni pomér mezi délkami obdélniku a je upiednostiiovan i v mostnim stavitelstvi.

Zvlast u vysuvné skruze se jednd o béznou a rychlou technologii vystavby se staticky
vyhodnym komorovym prafezem. Varianta i pfi pomérné malém rozpéti poli respektuje
veskeré hlavni prekazky a kopiruje sklon terénu, coz je patrné ze zakresleni pidorysu do

vrstevnicové mapy.
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5 Rozpracovani vysledné varianty

Tato kapitola slouzi jako dtlezity podklad pro staticky vypocet hlavnich prvkt mostu.
Vysledny navrh zvariantniho feSeni je rozpracovan do vetSi podrobnosti a upraven dle
pozadavki technologie vystavby, které jsou ziskany z podkladi k vysuvné skruzi ZM16 firmy
Metrostav Infrastructure, a.s. Zarovei je zde navrZen globalni postup vystavby dvojice mostu.
Dukladngji je popsan postup vystavby betonazniho taktu spolecné s pfedpokladanym postupem

predpinani, ktery bude v nasledném statickém vypoctu posuzovan a upravovan.

5.1 Charakteristika mostu

Jedna se o dvojici rovnobé&znych mostli na smérové rozdélené komunikaci I. tfidy o 9
polich. Mosty jsou navrzeny jako kolmé. Maximalni vyska mostu nad terénem se nachazi
v misté potoka Bysttice a dosahuje 34,014 m. Levy most je navrzen s rozpétim poli 43 + 3x50
+ 4x53 + 41 m, u pravého mostu jsou rozpéti 43 + 5x50 + 2x52 + 38 m. Optimalni rozpéti pro
vysuvnou skruz ZM16 je 48 m a je pouzitelna az do rozpéti 60 m, coz svédéi o vhodnosti
navrzené varianty pro vyuziti této skruze. Délka nosné konstrukce je 448 m pro levy most a

437 m pro pravy most. Délka levého mostu je 468,8 m a délka pravého mostu je 453,8 m.

5.1.1 Nosna konstrukce

Hlavni nosnou konstrukci tvoti dvojice samostatnych komorovych nosnikti. Priifez komory
je navrzen s ohledem na respektovani rozméra z poskytnutych podkladd pro pouziti vysuvné
skruze ZM16. Jednim z nich je pomé&mé mala $ifka spodni desky komory, kter je odvozena od
vhodné Sitky pilifd pro umisténi pilitovych vzpér pro skruz, ktera je 5,6 metru. Mala sitka
spodni desky neni ptizniva ze statického hlediska a snizuje moment setrvacnosti. Z estetického
hlediska vSak prurez s uzsi deskou ptisobi stihleji a je 1épe zaclenitelny do okolniho prostiedi.

Sitka horni desky komory je 13,15 metru a jeji tloustka se od konzol a stiedu priifezu
zvétsuje z 0,3 metru na 0,5 metru v misté styku se sténami. Tloust’ka stén prifezu v poli je
navrzena 0,55 m a nad podporou 0,65 m. Sklon levé i pravé stény je s ohledem na snizeni
pracnosti navrzen ve shodném sklonu od svislé roviny. Nabéh mezi prufezem v poli a nad
podporou je navrzen ve vzdalenosti 10 m od os uloZeni a probiha linearni zménou tloustky na
vzdalenosti 3 m. Do vzdalenosti 1 m na kazdé strané od osy ulozeni dosahuje nadpodporovy
pricnik, u kterého je rozsifena spodni deska na 600 mm a stény na 1650 mm. U opér jsou
navrzeny pticniky $itky 2 m se svislymi sténami a rozsifenou horni deskou pro mostni zaver.

Je predpokladano uloZeni nosné konstrukce na spodni stavbu pomoci hrncovych mostnich
lozisek. Pro umoznéni délkovych dilataci mostu jsou predpokladany lamelové dilatacni zavéry

s umoznénymi posuny, které budou uvedeny ve statickém vypoctu.
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5.1.2 Spodni stavba
5.1.2.1 Pilire

Tvar pilife je zvolen jako I priiez s ohledem na technologii vystavby a potiebu kotveni
vzpér pro vysuvnou skruz. Dfik ma ptidorysné rozméry 5,6 x 2,8 m a ve stfedni Casti je navrzeno
zuzeni na Sitku 1,4 m. Hlava pilife neni rozSifena a v poslednim 1,5 metru vysokém useku je
vynechana stiedni Cast pilife a je doplnéno ocelové zabradli. Spolecné s prostupem v dolni
desce komory je timto vytvoien prostor pro revizi lozisek a ptipadné pro jejich vyménu. Pro
vypocet je predpokladan navrh pevnych lozisek na pilitich P5.
5.1.2.2 Opéry

Opéry se skladaji z diiku, ktidel, uloZzného prahu, zavérné zidky a plentovaci zidky. Na
opéry navazuje piechodova oblast s piechodovou deskou délky 6,8 m. Ustecka opéra ma u obou
mostl shodné navrzené vykonzolované kiidlo délky 5,7 m. Tato opéra je upravena pro prujezd
vysuvné skruze béhem jeji montaze a demontaze. Béhem vystavby se bude skladat pouze ze
zakladové desky a diiku
diiku a kridla.

% 7

§irky 5,6 metru. Po demontazi skruze bude dokoncena zbyvajici ¢ast
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Bilinska opéra bude zhotovena vcelku a vysuvna skruz skrz ni nebude projizdét. Tato opéra
je netypicka tim, ze zac¢atky mostit maji rozdilné stani¢eni o 11,0 m. Pro zachyceni zemniho
télesa, které se nachazi v oblasti mezi opérami je navrzena opéra pravého mostu s kiidlem délky
5,4 m, které dosahuje az ke diiku opéry levého mostu, kde se zaroven nachazi dilata¢ni spara
mezi levou a pravou opérou. Vnéjsi kiidlo pravého mostu je vykonzolované s délkou 5,5 m a
vngjsi kiidlo levého mostu je ¢astecné vykonzolované s celkovou délkou 9,5 m a konzolovou

casti délky 5,5 m.

5.1.3 ZaloZeni mostu

Zalozeni pilift je navrzeno pomoci skupin pilot délky 25 m. Zaklad ma ptadorysné rozméry
13,4 x 9,0 m s vyskou desky 2,5 m. Celkem 16 pilot je rozmisténo po obvod¢ zakladu v osovych
vzdalenostech 2,2 m a vzdalenost osy piloty a hrany zakladu je shodné 1,2 m. Toto rozvrzeni
je zvoleno na zaklad€¢ netunosného podlozi, ve kterém je hlavnim problémem sedani a vnitini
piloty maji vzhledem ke skupinovému ucinku minimalni pfinos na zlepseni vysledkl za
vyrazné zvyseni ceny. Piloty takto vytvaii pomyslny keson a obklopuji zeminu mezi nimi. Mezi
pilotami je také dostatek mista na nesystémové piloty, na kterych by bylo mozné provést
statickou zatézovaci zkousku. Takto navrzené zaloZeni by bylo nutné upravit v mistech, kde se
ve vrtech doplitkového prizkumu vyskytnou tnosné ¢edicové proudy.

Opéry jsou shodné zalozeny na 25 m dlouhych vrtanych pilotach, které se chovaji jako
piloty plovouci v soudrznych zeminach. Sitka zakladu opéry je 5,9 m a délka je 14,15 m u
bilinské opéry pravého mostu, 16,95 m u levého mostu a 14,6 u obou usteckych opér.
V podélném sméru jsou dvé fady pilot v osové vzdalenosti 3,9 m a v pfiéném sméru jsou osové
vzdalenosti 2,47 m. Jedna pilota je doplnéna u tstecké opéry pod kiidlem mezi mosty a také

pod vné&jsim kiidlem levého mostu.

5.1.4 Mostni svriek a vybaveni

Nosnou konstrukci pokryva izolace z natavovanych asfaltovych pasti. Vozovka je navrzena
jako tiivrstva celkové tloustky 135 mm. Na obou stranach mostu se nachazi zelezobetonové
fimsy, které jsou pomoci talifovych kotev ptfipevnény k nosné konstrukei.

Na vnitini strané obou mostl je navrzeno ocelové mostni svodidlo. Prostor mezi vnitfnimi
hranami fims je vzhledem k rozSifenému stfednimu délicimu pasu v celém useku vyplnén
kterym nasleduje 0,75 m Siroky revizni chodnik a protihlukova sténa vysky 4,5 m. Ta je
navrzena z transparentnich panelii s ochrannymi pruhy proti narazu ptakt. Konkrétni produkt

je vybran z podkladt firmy Titan Multiplast s.r.0. Jedna se o panely z plexiskla soundstop XT
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ulozené do sloupkit HEA 180 v osové vzdalenosti 2 m. Obdobny typ protihlukové stény byl

navrzen u mostu pies udoli u obce Dobkovicky na D8 a z ptilozené fotografie je patrny velice

priznivy vzhled, ktery doplnuje také nizka hmotnost vhodna na mostni konstrukce. [29]

b1 1

Obdzek 110: Fotografie mnsparentm’ protihlukové stén n tu u D‘ob}covié‘e-k
5.1.5 Odvodnéni mostu

Soucasti vystavby Kladrubské spojky jsou retencni nadrze, které se nachazeji za opérami
mostu. Do reten¢ni nadrZe za usteckou opé€rou jsou vyustény podélné svody odvodnéni obou
mostnich konstrukci. Tato diplomova prace se zabyva pouze navrhem mostni konstrukce a
reten¢ni nadrZ by bylo v redlném navrhu nutné koordinovat spole¢né s navrhem odvodnéni celé
stavby a zemnim télesem.

Podélny svod odvodnéni je v prvni varianté¢ veden uvnitt kazdé komory. Do podélného
svodu jsou zaustény piicné svody, které prochazi skrz sténu komory. Pfi¢né svody navazuji na
mostni odvodiovace, které slouzi pro odvodnéni povrchu vozovky a fims. Pro odvodnéni
izolace jsou pouzity trubicky, které odkapavaji voln¢ pod most, pfi¢emz je nutné zajistit jejich
rozmisténi tak, aby voda nepadala na silnice a zelezni¢ni trati pod mostem.

Ve druhé varianté, ktera byla vyhodnocena jako vysledna, je veden svod odvodnéni pfimo
pod vnéjsi konzolou. Nevyhodou oproti varianté vedeni uvnitt komory je vystaveni mrazu a
povétrnostnim podminkam. Voda ve svodu miize v mrazivych dnech zamrznout a tim svod
ucpat. Proto by bylo vhodné po provedeni hydrotechnického vypoctu navrhnout vétsi primér
potrubi, nez je nutné. Pii zamrznuti vody ve vétsim profilu by mél stale ztstat dostate¢ny volny

profil, ktery by udrzel odvodnéni v provozuschopném stavu bez jeho upIlného ucpani. Dale bude

vhodné trubku podélného svodu zaizolovat. Tento problém by vSak postihl i variantu vedeni
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uvniti komory, protoze ptiéné svody by stalé byly vystaveny mrazu. Kromé toho ma vedeni
mimo komoru mnozstvi vyhod. Vzhledem k vedeni velkého mnoZstvi pfedpinaci vyztuze ve
sténach komory by pti¢né svody vedené skrz sténu tvotily zna¢né dispozi¢ni omezeni bud’ pro
vedeni predpinacich kabelti nebo pro rozmisténi odvodnovact. U odvodnéni mimo komoru lze
rozmistit odvodnovace pravideln¢ bez omezeni.

Do podélného svodu na konzole by bylo jednoduse mozné zaustit i trubicky pro odvodnéni
izolace, které by nemusely vytékat volné€ pod most. Vzhledem k poloze svodu mimo komoru
by byla také jednodussi jeho oprava a piipadna vymeéna, ktera by byla uvniti komory pomérné
komplikovana. Pouze pro revizi odvodnéni by bylo vyhodnéjsi vedeni v komote, které by
nevyzadovalo mostni prohlizecky.

Jako posledni a pravdépodobné rozhodujici vyhoda vedeni mimo komoru je riziko
poskozeni a jeho nasledky. Pfi poskozeni uvniti komory by mohlo dochézet zna¢nou dobu
k vytékani agresivni vody z vozovky ve vnitini ¢asti praiezu, které by po dlouhou dobu nebylo
znatelné a mohlo by nosnou konstrukci poskodit. Poskozeni svodu vedeného mimo prifez by

zadnym zplsobem neohrozilo nosnou konstrukci a bylo by rychle viditelné vytékdnim

znaéné¢ho mnozstvi vody pod most.

PODELNY SVOD

PRICNY SVOD L
ODVODNENI DN300

ODVODNENI DN150
PODELNY SVOD
ODVODNEN{ DN300

Obrazek 111: Mozné zpusoby reseni odvodnéni mostu

5.2 Postup vystavby

Z hlediska navrhu postupu vystavby je velice diilezité specifikovat pozadavky dané skruze.
Na tzemi Evropy se pfi rozpéti od 50 do 60 metrti nabizi moznost pronajmu vysuvnych skruzi
firem BERD a Structuras. V Ceské republice se dale nachazeji skruze firmy Metrostav
Infrastructure, a.s. z materialu ZM16 a skruz firmy Skanska a.s.

Firmy BERD a Structuras nabizeji také horni vysuvné skruze. Tato technologie by uplatnila
své vyhody i1 u feSené tohoto mostu a nebylo by nutné fesSit problémy s nedostatecnym
prostorem pod nosnou konstrukci v krajnich polich. Skruz by byla vyuzita od prvniho do

posledniho pole pravého i levého mostu, cozZ je s ohledem na rychlost vystavby idealni ptipad.
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Kromeé této vyhody je zde zasadni nevyhoda spocivajici v nutnosti ndkladného pronajmu a
zhorSeni ekonomické stranky stavby. Proto bude snahou této prace vyuzit dostupnou spodni

skruz ZM16 firmy Metrostav Infrastructure, a.s.

5.2.1 Globalni faze vystavby

Tato kapitola popisuje globalni faze vystavby véskerych casti mostu az po uvedeni do
provozu. Podrobny popis betonazniho taktu je uveden v néasledujici kapitole. Casové udaje
v tomto soupisu jsou orientacni a realné hodnoty by bylo nutné konzultovat se zhotovitelem.
V textové Casti nejsou uvedeny schématické vykresy veskerych fazi, které jsou obsazeny

podrobnéji ve vykresové dokumentaci.

Tabulka 1: Soupis fazi vystavby

Cislo Trvani | Trvani
fize Popis dil¢ich fazi diléi | celkem
[dny] | [tydny]
Ztizeni ptistupovych cest véetné rampy a mostniho provizoria 28
1 Ptelozka dotcenych inzenyrskych siti 14 o
Provedeni konsolida¢nich naspt 28
Konsolidace 168
) Qdtézeni konsolida¢nich naspt 28 6
Vybudovani plo§in pro vrtani pilot a montaz vysuvné skruze 14
Hluché vrtani pilot pomoci vrtnych Sablon a ocelovych vypaznic 28
Provedeni vykopt do urovné podkladniho betonu véetné piipadného pazeni 14
3 ——" : 9
Odbouravani hlav pilot 14
Betonaz podkladniho betonu 7
Ukladani vyztuze, bednéni a betonaz zakladovych desek 25
4 Ztizeni provizorni ochranné konstrukce nad silnici I/8 3 2%
Vystavba opér do tirovné zavérné zidky vcetné tpravy prijezdné opery 28
|Postupnd vystavba diki pilitti po betondznich taktech 140
5 Zhotoveni do¢asné veze PIZMO pro vysun skruze pies krajni pole 3 3
Montaz 40 m dlouhé ¢asti vysuvné skruze na montazni ploSiné 18
Osazeni podpor pro vysuvnou skruz na trojici nejblizSich pilitt 7
6 - . P . . 2
Postupnad montaz a vysouvani skruze do 1. betonazniho taktu pravého mostu 7
Nastaveni bednéni do pracovni polohy v 1. taktu pravého mostu 1
Ukladka betonaiské a predpinaci vyztuze U prifezu 3
Betonaz U pruiezu (vEetné provizorni fixace k opéie) 1
Ptedpinani U priiezu 6
7  |Bednéni horni desky prifezu (probiha v dobé pred predpinanim) 0 3
Ukladka betonaiské a predpinaci vyztuze horni desky (pied predpinanim) 0
BetonaZ horni desky 1
Ptedpinani kompletniho komorového prirezu 6
Ptesun vysuvné skruze do dalsiho betonazniho taktu 3
8 ]2. betonazni takt pravého mostu, shodné s fazi 7 - 3
3. betonazni takt pravého mostu, shodné s fazi 7 - 3
10 |4. betonazni takt pravého mostu, shodné s fazi 7, zruSeni provizorni fixace - 3
11 |5. betonazni takt pravého mostu, shodné s fazi 7 - 3
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12 |6. betonazni takt pravého mostu, shodné s fazi 7 - 3
13 |7. betonazni takt pravého mostu, shodné s fazi 7 3
14 |8. betonazni takt pravého mostu, shodné s fazi 7 3
Vystavba pevné skruze v€etné bednéni pro 1. betondzni takt levého mostu
Ukladka betonaiské a piedpinaci vyztuze U prifezu

Betonaz U prufezu (vEetné provizorni fixace k opéie)

Ptedpinani U priiezu

Bednéni horni desky prtifezu (probiha v dobé pred piedpinanim)

Ukladka betonatské a predpinaci vyztuze horni desky (pted predpindnim)
Betonaz horni desky

Ptedpinani kompletniho komorového prifrezu

—
—_—

15

16 |Postupna demontaz vysuvné skruze

Pti¢ny piesun pevné skruze do polohy 9. betondzniho taktu levého mostu
Nastaveni bednéni do pracovni polohy v 9. taktu pravého mostu

Ukladka betonatské a predpinaci vyztuze U prifezu

Betonaz U priifezu

Ptedpinani U prufezu

Bednéni horni desky prtifezu (probiha v dobé pied piedpinanim)

Ukladka betonatské a predpinaci vyztuze horni desky (pted predpindnim)
Betonaz horni desky

Ptedpinani kompletniho komorového prifezu

Demontdz pevné skruze

17

wla ||~ |o|o|la|—|w=Zlx|o— ||| ]|—|w

Osazeni podpor pro vysuvnou skruz na trojici nejbliz§ich piliia

Postupna montaz vysuvné skruze do polohy 2. betonazniho taktu LM
Nastaveni bednéni do pracovni polohy v 2. taktu levého mostu

Ukladka betonatské a predpinaci vyztuze U prifezu

Betonaz U priifezu

18 |Ptedpinani U prifezu

Bednéni horni desky priifezu (probiha v dobé pred piedpinanim)

Ukladka betonatské a predpinaci vyztuze horni desky (pted predpindnim)
Betonaz horni desky

Ptedpinani kompletniho komorového priifezu

Postupné dokonceni a presun vysuvné skruze do dal§iho betonazniho taktu
19 |3. betonazni takt pravého mostu, shodné s fazi 7

20 ]4. betonazni takt pravého mostu, shodné s fazi 7

21 |5. betondzni takt pravého mostu, shodné s fazi 7

22 |6. betonazni takt pravého mostu, shodné s fazi 7 -
23 |7. betonazni takt pravého mostu, shodné s fazi 7 -
24 |8. betondzni takt pravého mostu, shodné s fazi 7 -
25 ]9. betonazni takt pravého mostu, shodné s fazi 7 -

—_—
e ]

[N Fo Nl I [=X k=T [o ) =X LS D Y

WIWIW W lWw W |Ww

Postupnd demontaZ vysuvné skruze na montézni plosing s pomoci PIZMO

7
26 |Demontaz pilitovych podpor vysuvné skruze 3 2
Odvoz rozebrané vysuvné skruze a prvk montazni ploSiny 4

Provedeni celoplo$né izolace z NAIP, betonaz fims, mostni vybaveni 84
Dokonceni zavérnych zidek a osazeni mostnich zavéra 7

Terénni Gpravy pod mostem, zhotoveni prechodovych oblasti 21
Demontaz ochranné konstrukce silnice 1/8 3
Pokladka asfaltového souvrstvi 39
Uvedeni do provozu 0

27 22
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5.2.1.1 Faze 1: Priprava stavenisté a konsolida¢ni opatieni

V ptedchozi ¢asti prace byly popsany piistupové cesty na staveniste. Pro zfizeni téchto cest
je zapotiebi zemnich praci, které¢ budou nejvyraznéjsi u rampy ze silnice I/8. Po zfizeni rampy
probéhne montaz mostniho provizoria ptes potok Bysttice. V piipadé nutnosti byly v této fazi
ziizeny konsolida¢ni nasypy. Pomoci ru¢né kopanych sond je nutné ptesné vytyCeni polohy
sdélovacich kabelt u silnice 111/25337 a stavajiciho i zruSeného plynovodu nad zelezni¢ni trati.
Poté bude provedena prelozka inzenyrskych siti, konkrétné vodovodnich a kanaliza¢nich

potrubi v okoli silnice I/8 a potoka Bystfice.

i gl &l &l gl gl g ‘!
1 5

8
k]

5 USTI NAD LABEM p

4BILINA 5

i
PANELOVAROVAANNA | PANELOVAROVNANINA
PROZAISTENISVAHY | PROZANSTENI SvAHU

PANELOVA ROVNANINA
PROZAISTEN] SVAHU

PANELOVA ROVNANINA

PLINOVOD.
STREDOTLAKY
in 3673430

» "RAMPA PRO PRUEZD

MOSTNI PROVZORUM STAVEBN TECHNKY

| i ,

| PANELOVA ROVNANINA | PANELOVA ROVNANINA
|
[

PROZAJISTENISVAHU |  PRO ZAJISTENI SVAHU
POTOK '
! " 9000 SILNICE I8
9000 i BYSTRICE ™, o
\"\cg % I \\fa ' /'5 w %
S
3 S ag
8 ’ © RAMPA PRO PRIJEZD
MOSTNi PROVIZORIUM STAVEBNI TECHNIKY

Obrazek 112: Faze 1 — schématicky vykres

5.2.1.2 Faze 2: Budovani vrtnych a montaznich plosin

Vrtné plosiny budou ziizovany v predepsanych vyskovych urovnich. V této fazi dojde také
k provedeni §tétovnicovych pazeni a kotveného zaporového pazeni u pilitt P9. Svahované jamy
jsou navrzZeny ve sklonu 1:1. Nejveétsi objem zemnich praci bude potiebny pro zfizeni montazni
plosiny pro vysuvnou skruz, ktera bude dosahovat délky 40 metrd od osy ulozeni opéry O10.

Montazni plosina by m¢la byt v idealnim ptipad¢ stejn€¢ dlouhd jako spodni vysuvna skruz.
Pro provedeni 140 metrd dlouhé montazni ploSiny by bylo nutné neptipustné mnozstvi zemnich
praci a je proto navrzena ploSina zkracena, kterd vSak pfinese velké usnadnéni pro letmou

montaz a demontaz skruze
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Obrazek 113: Faze 2 - schématicky vykres
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5.2.1.3 Faze 3: Zakladani mostu na pilotach
Tato faze obsahuje veskeré prace spojené s vrtanim pilot délky 25 metrd pod kazdym
pilifem a opé€rou. Vrtani bude probihat jako hluché s naslednym odbouranim hlav pilot. Podélna

vyztuz pilot bude ponechana a nasledné€ na ni bude navazana vyztuz zakladovych desek.
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Obrazek 114: Faze 3 - schématicky vykres

5.2.1.4 Faze 4: Budovani spodni stavby

KOTVENE ZAPOROVE
PAZENI DOCASNE

I~ O e

Pro vystavbu diiku pilifa je pfedpokladano pouziti piekladaného bednéni s maximalni
vyskou betonazniho taktu 5 m. U bilinské opéry se most nachdzi na nizkém naspu a vyska
krajniho pole nad terénem neni dostatecna pro prijezd skruze. Prvni pole od této opéry budou
zhotovena na pevné skruzi slozené z vézi PIZMO a nosniku tvaru I. Bilinsk4 opéra proto nemusi
byt navrzena jako prijezdna a je upravena pouze s ohledem na riiznou polohu os ulozeni levého
a pravého mostu.

V casti u ustecké opéry je pomérmné svazity terén, ktery by nebyl vhodny k demontézi
skruze. Proto je vhodné zfidit opéry jako prijezdné a za nimi vytvotit montazni ploSinu. V této
fazi bude zaroven zfizena ochranna konstrukce nad silnici I/8. Ochranna konstrukce je

predbézné navrzena z vézi PIZMO, nosniki I a ochrannych siti a prken.
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Obrazek 115: Faze 4 - schématicky vykres
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5.2.1.5 Faze 5: Pravy most - montaZ vysuvné skruZe za opérou

Vystavba nosné konstrukce zapocne na montazni plo§iné za tusteckou op€rou pravého
mostu. Montazni plosina o délce 40 metri od osy ulozeni umozni letmou montdz a demontaz
skruze. K letmé montazi bude potiebné navrhnout mezilehlou podporu z vézi PIZMO, ktera
bude slouzit k zajisténi stability proti pfeklopeni béhem vysouvani. Navrh poctu vézi a jejich

ptipadného piicného ztuzeni neni predmétem prace.
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Obrazek 116: Faze 5 - schématicky vykres

5.2.1.6 Faze 6: Pravy most - letma montaZ a vysouvani skruZze

Skruz bude v zadni &asti montazni plosiny postupné nastavovana o dalsi dily ZM16. Po
pripevnéni nového dilu bude vysuvnad skruz vysunuta o danou délku a postupné se bude
ptiblizovat poloze 1. betonazniho taktu.

S pfedstihem pfed vysunem skruze na pilit P9 bude nutné osadit na pilife vzpéry, které
slouzi jako jeji podpory. Vzpéry budou osazeny také na pilite P7 a P8 a predpoklada se celkem

s trojici téchto vzpér, které se postupné s vystavbou budou piesouvat na pilife pied novymi

takty.
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Obrazek 117: Faze 6 - schématicky vykres
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5.2.1.7 Faze 7: Pravy most - betonazni takt 1

Postup betonazniho taktu bude podrobnéji popsan v kapitole 5.2.2. Tento postup je pro
vSechny takty shodny a lis$i se pouze v poslednim poli, kde kabely nejsou spojkovany po
polovinach, ale jsou napnuty v jednom kroku. Kromée toho bude dochazet k upravam nadvyseni
bednéni v jednotlivych taktech a pii zméné délky taktu bude upravena také poloha zavésu
v zadni Casti skruze, aby predni Cast ziistavala stale ve stejné poloze a minimalizovaly by se
zmény tvaru bednéni a mezivrstev skruze.

V prvni fazi bude betonaz probihat pii nedokoncené vysuvné skruzi. Posledni dilec
s vysuvnym nosem budou pfimontovany az po odskruzeni pied piejezdem do dalSiho taktu.
Dulezitym prvkem této faze je provizorni fixace nosné konstrukce k opéte, aby nemohlo dojit
k podélnému posunuti mostu.

Fixace se provede pomoci masivniho ocelového profilu zabetonovaného do opéry. Pies
tento profil bude pomoci predpinacich ty¢i vedenych skrz diafragma pfikotvena nosna
konstrukce k opéfte. Fixace bude deaktivovana do 24 hodin po betonazi taktu, ktery obsahuje
pevné lozisko. S predpoklddanym navrhem pevnych lozisek na pilifich P5 se u pravého mostu

se jedna o takt Cislo 5.
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Obrazek 118: Faze 7 - schématicky vykres
5.2.1.8 Faze 8-13: Pravy most — typické betonazni takty

Po dokonceni prvniho betondzniho taktu je jiz vysuvna skruz kompletni a dalSi postup

spociva v opakovani shodnych takti a postupném posouvani pilitovych vzpér. U taktu 5
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s prvnim pevnym loZiskem je nutné deaktivovat kotveni k opéte. Jedna se o betonazni takty 2-

7, které jsou vzhledem k velké podobnosti shrnuty do jedné podkapitoly.
® ®

— | g : g
(BiLNA £ a 2 g :
|

k3673430

e ®
—
-®
-®
-®

g g El
(LINA 2 g g
4 BILINA 5 i §I 5 3
. | | |
I i ] | i
(1] i 1 i
” suuce e i
zssr !
LT I
HH Eégi EEEE weo
B s
u W oTIRS
ey

E
4BLINA &
|

£

USTI NAD LABEM p

k3927 000

PLOSINAPRO
MONTAZ VYSUWNE
SKRUZEDL 40m

g
E USTI NAD LABEM

©®

= musw (3
o nvem_(5)
26
()

e

PLOSNA PRO

? MONTAZ VYSUWNE
i SKRUZEDL 40m
[l
H
(010)
g
% USTI NAD LABEM p

3,837 00, @

3,927 00,

USTI NAD LABEM )

1 -
E ; SILNCE i :
i nas :IE"E ggiﬁ || J— ‘
& B i
e e
® 7
BILINA g : : : a
| ‘ ' l
Wy ‘ i i |
i "':s ’
i i o
B i 8

g8
4BLINA 5
{

nm:nsma@
un:mm@
m 3883000 @

° ®
5 5
I |

"

H PLOSNAPRO

if MONTAZ WSUVNE
m SKRUZE DL 40m
]
]
)
g8
E USTI NAD LABEM p

sunce
25337 iy

PLYNOVOD.

seoonar oAy
e mg
an

e

e

§ e
g S0 on
'

010

g

g USTI NAD LABEM p

® ® ®
4BILINA §l 5" i g E
E‘i ?i 1«5 soo0 E“‘ -
T ..

a1 W, :

Wl
HOTHE B —
b i om gﬁ

Obrdazek 119: Typické betonazni takty 2-7 pravého mostu
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Obrazek 120: Detail betonazniho taktu 5 s deaktivaci kotveni mostu k opéere

5.2.1.9 Faze 14: Pravy most - betonazni takt 8

Betonazni takt 8 je posledni takt pravého mostu budovany na vysuvné skruzi. Po dokonceni
tohoto taktu bude probihat koordina¢né€ nejslozitéjsi ¢ast vystavby, kterou je pficny presun
vysuvné skruze. Podpora na pilifi P2 pravého i levého mostu jiz nebude tvotena pilifovou
vzpérou, pro kterou jsou tyto pilife pfili§ nizké. Podpora bude tvofena z vézi PIZMO, které
budou postaveny na zakladové desky piliti. Pti pfesunu skruze do tohoto betonazniho taktu
bude nutné jeji cast demontovat v poloze silnice 111/25337 tak, aby nezasahovala do jejiho

svahu smérem k bilinské opéfe, kde jiz pod mostem neni dostate¢na vyska.
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Obrazek 121: Faze 14 - schématicky vykres
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5.2.1.10 Faze 15: Levy most - betonaZni takt 1
Ve snaze dosdhnout maximalni Uspory v poCtu materidlu na pevné skruze je navrzeno
zhotoveni betondzniho taktu 1 levého mostu s piedstihem tak, aby byl pfi betonazi taktu 8
pravého mostu jiz dokonceny a odskruzeny. Pevna skruz, na které byl zhotoven bude rozebrana.
Cast vézi PIZMO bude pouzita jako podpory pro piiény presun vysuvné skruze a ¢ast bude
pouzita pro pevnou skruz posledniho pole levého mostu, ktery je krat§i nez prvni takt mostu
levého. Stejné jako u pravého mostu dojde v prvnim taktu k provizorni fixaci nosné konstrukce

k opéfe. Deaktivace bude provedena po betonazi taktu 4 obsahujici pevné lozisko na pilifi PS5.
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Obrazek 122: Faze 15 - schématicky vykres
5.2.1.11 Faze 16: DemontaZ a pri¢ny presun vysuvné i pevné skruze
Neni mozné ponechat vysuvnou i pevnou skruz na po sob¢ jdouci dvojici poli. Jako
nejefektivnéjsi feseni bylo navrzeno zhotoveni prvniho taktu levého mostu s piedstihem a po
odskruzeni vyuzit pevnou skruz pro posledni takt pravého mostu. Aby nedoslo ke kolizi skruzi
ve stejném poli, musi byt postup nasledujici:
1. Zhotoveni 8. taktu pravého mostu a 1. taktu levého mostu.

Demontaz pevné skruze a jeji ponechani mimo prostor pod mostem.

2
3. Postupnd demontdz a pfi¢ny pfesun vysuvné skruze na 2. takt levého mostu.
4. Montaz pevné skruze v poslednim taktu pravého mostu

5

Zhotoveni 9. taktu pravého mostu soucasn¢ s pokracovanim vysuvné skruze do

dalSich taktu levého mostu.
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Samotny pfi¢ny pfesun vysuvné skruze by bylo nutné podrobnéji fesit se zhotovitelem nebo
dodavatelem vysuvné skruze. V této praci je predpokladano, Ze nejprve bude demontovano
bednéni, mezivrstvy a prvni tietina hlavnich nosnikti. Zbyla ¢ast skruze bude rozpojena v dalsi
tieting a tyto ¢asti budou pomoci dostate¢né unosného jefabu preneseny na montazni barky u
levého mostu, kde bude cela skruz znovu dokoncena a piipravena na dokonceni levého mostu.
Tento pficny piesun bude ¢asovée i technologicky naroc¢ny, ale pfi pouziti dané spodni vysuvné

skruze v téchto okrajovych podminkach neni problém fesitelny jinym zplisobem.
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Obrazek 123: Faze 16 - schématicky vykres
5.2.1.12 Faze 17: Pravy most - betonazni takt 9

Dle popisu v ptedchozich kapitolach bude posledni takt pravého mostu vzhledem k malé
vysce nad terénem zhotoven na pevné skruzi. Po dokonceni a odskruzeni bude mozné pevnou

skruz ze staveni$té odvézt, protoze jiz nebude pro dalsi faze potiebna.
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Obrazek 124: Faze 17 - schématicky vykres
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5.2.1.13 Faze 18: Levy most - betonaZni takt 2
Pti pficném ptesunu bude skruz postupné montovana od silnice 111/25337. Skruz v tomto
betonaznim taktu vzhledem k jeji délce nebude kompletné dokoncena. Konec skruze a vysuvny

nos bude piidan az po dokonceni 2. betonazniho taktu pii postupném vysunu do dalSiho pole.
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Obrazek 125: Faze 18 - schématicky vykres

5.2.1.14 Faze 19-24: Levy most — typické betonazni takty
Stejné jako u pravého mostu nasleduji typické betonazni takty, kde je nejdilezitéjsi zménou
deaktivace kotveni k opéte pii betonaznim taktu 4 a Gprava polohy zavésu pii dosazeni 53 m

dlouhého pole v taktu 5.
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Obrdazek 126: Detail betondzniho taktu 6 levého mostu
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5.2.1.15 Faze 25: Levy most - betonaZni takt 9

Pti poslednim betonaznim taktu celé vystavby nosné konstrukce bude konec skruze na
montazni plosing za usteckou opérou levého mostu. Tato ¢ast mlize byt soucasné s vystavbou
taktu demontovana a odvazena ze stavenis$té, aby uvolnila prostor pro zbylou ¢ast skruze, ktera

bude demontovana po odskruZeni. Stejné jako k montaZi bude zapotiebi barek PIZMO.
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Obrazek 128: Faze 25 - schématicky vykres
5.2.1.16 Faze 26: Levy most - postupna demontaZ vysuvné skruze
Po dokonceni a odskruzeni bude skruz postupné demontovdna na montdzni plosing.
S pomoci jefabti budou demontovany a odvezeny takeé pilifové vzpery. Po této fazi bude mozné
zacit s dokoncenim drikl opér a jejich kiidel.
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Obrazek 129: Faze 26 - schématicky vykres
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5.2.1.17 Faze 27: Dokoncovaci prace a uvedeni do provozu

Do této casti vystavby jsou zatazeny ¢innosti od dokonceni celé nosné konstrukce mostu
az po uvedeni do provozu. Jedna se o dokonceni zavérnych zidek a prijezdnych opér véetné
ptechodovych oblasti, zhotoveni izolace z natavovanych asfaltovych izolacnich pasi (NAIP),
postupnou betonaz fims, osazeni odvodnovacl a svodi odvodnéni, postupné pokladani
asfaltového souvrstvi po jednotlivych vrstvach a osazovani svodidel a protihlukovych stén.

Posledni fazi pred uvedenim do provozu jsou upravy pod mostem obsahujici opevnéni
svahovych kuzeld u opér pomoci lomového kamene do betonového loze, zhotoveni reviznich

schodist’ a uprava terénu zasazeného vystavbou.

g El il El E ] l g g g
«BILNA & b b g g g g g g & USTINAD LABEM
£ 5 i 5 5 i g 5 |
i) 1 1 ‘
i i | ‘ ; ; ; ; —
e ;:Ewg < w ‘ i e
ol wmml‘\ Wi e | : pOTOK | . H
o i e T | [ i
i i e e = i i t
i iy ;}g i }E HH
i 0 L
! ! '. |_
! ! ! |
i | |
= L |
! : ; I
i i i E
| T} u T
i i SILNICE I/8 i [l
‘ POTOK i | P It I
|_ . ! | . iR
I BYSTRICE i ! o il
| o il b
i iy I
UL “””“ “””“ w
T ﬁﬁﬁh UL
i M i
i ki vei

(N

Obrazek 130: Faze 27 - schématicky vykres
5.2.2 Popis betonazniho taktu nosné konstrukce
5.2.2.1 Obecny postup
Spole¢nym znakem vsech fazi spojenych s vystavbou nosné konstrukce je délka previslé
konzoly 10 m, coZ odpovida u pole délky 50 m doporucené hodnoté 1/5 rozpéti. Pro vystavbu

mostu je schematicky navrzeno bednéni nosné konstrukce, které je pomoci piipoji spojeno

s mezivrstvami vysuvné skruze.

Bednéni se sklada z bednicich desek a dfevénych I nosnikl vysky 200 mm a délky 3 m.
Tiivrstva deska tloustky 21 mm je nosniky podporovana po 0,5 m kromé mist pod sténami
prafezu, kde jsou nosniky zhustény kvili vét§imu namahani od Cerstvého betonu. Tyto prvky

jsou vybrany z podkladt firmy Doka [30]. Bednéni je doplnéno ramendty z ocelovych profili,
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které jsou predpokladany v osové vzdalenosti 1,5 m. Vnitini bednéni horni desky je navrzeno
na pojizdnych vozicich a bude mezi takty ptejizdét po dolni desce komory. S ohledem na tuto
skutecnost je snaha navrhnout co nejvhodnéjsi tvar nadpodporovych pii¢nikt, které¢ by tomuto
prijezdu nebranily a zaroven by byly staticky vyhodné.

Po dokonceni predchoziho betonazniho taktu je nutné nejprve skruz uvolnit ze zaveésu, ¢imz
dosedne zpét na pilifovou vzpéru. Nasledné jsou rozpojeny mezivrstvy a tubusy skruze jsou
pricné posunuty do posuvné polohy tak, aby Zadna ¢ast skruze nebranila ptejezdu pies pilif.

SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 13150

() i

he
5
o

-S-63-883
53636363
—E3-E3-63-63
—E3-63-63-63
-E3-63-63-63

=88

i
[
[
[
[
[
[
[
I
I
t
|
|
|
|
|
|

| po—
| ®

L

I

1

3
——

C ]

Obrdazek 131: Pricny fez se zobrazenim skruze v posuvné poloze

Pred zacatkem betonaze nového taktu je nutné skruz piikotvit pomoci zavésu ke konzole
predchoziho taktu, ¢imz bude zajisténa spojitost konstrukce a navaznost v pracovni spatre. Pro
zabranéni rozevirani spary vlivem deformace skruze bude probihat betonaz vzdy od konce
nového taktu smérem k pracovni spare s jiz hotovym taktem.

Betonaz i ptedpinani bude rozdéleno na 2 dil¢i faze. Neni predpokladano, ze by zhotovitel
disponoval vnitinim teleskopickym bednénim, které by umoznilo betondz celého priiezu
najednou. V prvni fazi bude predepnuta ¢ast predpinacich kabeld. Pfesny postup bude upiesnén

po statickém vypoctu. Je predpokladano s navrhem 6 piedpinacich kabeli v kazdé sténé. Tyto

-92 -



Bc. Martin Neradilek Most pres udoli feky Bystrice na silnici I/13
Diplomova prace 5 Rozpracovani vysledné varianty

kabely budou spojité prechazet pres 2 pole a po polovinach budou kotveny v kazdé pracovni
spare. Spodni kabel z kazdé trojice bude napinan pouze do spodni Casti prifezu a zbylé 2 kabely
budou napnuty az po dokonceni horni desky.

Pti ptedpinani vétsiho poctu kabelti pouze do U priiezu by mohlo dochazet k prilis velké
ucinnosti predpéti vzhledem ke snizené plose i momentu setrvacnosti. Zaroven by zbyly pocet
kabelti pravdépodobné nebyl dostatecny pro vytvoreni tlakové rezervy v horni desce. To by
bylo mozné tesit podobn¢ jako u mostu na slovenské dalnici D1 v tiseku Hubova — Ivachnova
pomoci pfidani ptimych kabeld do horni desky, coz vSak zvysuje naklady.

SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 13150

K ¥

1 > — HORNI OCHRANNE
OBOUSTRANNE BEDNENI = KABEL NAPINANY V ZABRADLI
STEN KOMORY g PRVNI FAZI PRUREZU

! DREVENE NOSNIKY
} " VYSKY 200 mm
ZAVITOVE TYCE RAMENATY'Z ;
| OCELOVYCH PROFILU
DOLNi OCHRANNE
ZABRADLI

=3 T — ¥ = = PRIPOJE RAMENATU
L= § DO MEZIVRSTEV SKRUZE

ROZPOJITELNE MEZIVRSTVY

HLAVNI NOSNE PRIHRADOVE
TUBUSY Z MATERIALU ZM16

=833
-E3-E3-E3-63
3636363

3636363
336363
35363

FUNDAMENTY SLOUZICi PRO
PREJEZD A ODSKRUZENI

———ar
IL

_L | PILIROVE VZPERY PODPORUJICI
[ VYSUVNOU SKRUZ

MASIVNI NOSNIKY PROCHAZEJICI
) OTVOREM V PILIRI SLOUZICI
JAKO PODPORA VZPER

T Il ] : A1l llfﬂ

L ]
Obrdazek 132: Pricny ez se zobrazenim skruze po betonazi U-priifezu

Hlavni vyhoda napinani po ¢astech je vyrazné snizeni namahani vysuvné skruze. Zvedané
kabely vytvareji svymi ekvivalentnimi u€inky zatizeni pasobici vzhiiru proti vlastni tize, ¢imz
skruz nadlehc¢uji. Pro skruz je poté rozhodujici dvojice zatéZzovacich schémat.

Prvni je zatizeni tihou Cerstvého betonu dolni ¢asti prufezu bez vlivu predpéti a druhym je
tiha celého prifezu redukovana o vliv zvedanych kabeli napinanych v prvni fazi. Pokud by

byly vSechny kabely napinany az po dokonceni celého prifezu, musela by byt skruz schopna
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prenést veskerou tihu pti¢ného fezu bez redukce od ¢aste¢ného predpéti. Tomu by odpovidaly

také vetsi prithyby a nutné nadvySeni bednéni.
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Obrdazek 133: Redukce viastni tihy vlivem.cvdstec“ného predpeti

Po castecném predpéti U-priifezu probeéhne betonaz horni desky a v dobé 6 dni od betonaze

bude prifez dopnut veskerymi kabely napinanymi v dané pracovni spafe. Po dokonceni

predpinani se opakuje shodny postup u dal§iho betonazniho taktu. Pilitové podpory skruze

budou postupné v kazdém taktu posunuty tak, Ze posledni podpora z piedchazejiciho taktu bude
osazena na nejblizs$i neosazeny pilif pfed vysuvnou skruzi.
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Obrdazek 134: Pricny rez se zobrazenim skruze po betondzi horni desky
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5.2.2.2 Princip zatéZovani béhem vystavby

Tato kapitola se podrobnéji vénuje problematice ptrenosu sil od tihy skruze a Cerstvého
betonu na nosnou konstrukci a spodni stavbu. Tento ptenos je velice dulezity pro naslednou
statickou analyzu, protoze vypocetni model musi tuto skutecnost co nejpiesnéji zohlednit.
Nejdilezitéjsi je spravné zatizeni konzoly predeslého taktu a posouzeni napéti nad podporou.
Je nutné také zohlednit, jaky pocet predpinacich kabelli bude v rozhodujici okamzik napnuto a
bude témto sildm od skruze a Cerstvého betonu nového taktu vzdorovat.
5.2.2.2.1 Fazel

Dle predpokladaného uspotadani predpinacich kabeld je po dokonceni taktu polovina
kabelt napnuta ve spafe oznacené pismenem X a polovina polozena v kabelovych kanalcich na
nosné konstrukci dokonéeného taktu. Alternativné je mozné tyto kabely stocit do civky pro
lep$i manipulaci. Tyto kabely budou pozdéji vloZzeny do bednéni a po betondzi napnuty

z pracovni spary X+1 v nasledujicim taktu.
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Obrazek 135: Faze 1 — skruz na pilirich v poloze betonazniho taktu

(i

Skruz je vysunuta do polohy nového betonazniho taktu a je nastavena do pracovni polohy.
Sily od tihy skruze ptisobi ptes vzpéry do pilift a nenamahaji nosnou konstrukci.
5.2.2.2.2 Faze?2

V této fazi jsou pomoci hydraulickych listi napnuty ptedpinaci tyce zavésu a zadni Cast
vysuvné skruze je zaveéSena na konzolu nosné konstrukce predeslého taktu. Skruz je timto
pripnutim nadzvednuta z pilifové vzpéry a sila od jeji tihy plisobi pouze na konzolu piedesiého
taktu.

Vzdalenost zavésu od pracovni spary je 1,5 metru a sila plisobi na podporovy prifez na
rameni o délce 8,5 metru. Tato faze vSak z hlediska posouzeni neni dulezita, protoze proti
stejnému poctu napnutych predpinacich kabelt ptisobi v nasledujici fazi navic sila od cerstvého

betonu.
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Po aktivaci zavésu je skruz prenastavena do pracovni polohy vzajemnym pfiblizenim
hlavnich tubusti a propojenim mezivrstev a bednéni. Dale probih nastaveni bednéni do spravné

vysky dle navrzeného nadvyseni a pokladka betonaiské a predpinaci vyztuze.
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o 1 - 5 '
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Wy IRTNI FIFLELE RTTRIA

Obrazek 136: Faze 2 — skruz zavéSena na konzole
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5.2.2.2.3 Faze3
Po ukladce vyztuze a spravném nastaveni bednéni prob¢hne betonaz spodni ¢asti prifezu.
RozlozZeni reakci je shodné jako ve fazi predchozi. Jedinym rozdilem je velikost téchto reaket,

ktera je zvySena o tihu Cerstvého betonu spodni ¢asti prifezu nového betonazniho taktu.
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Obrazek 137: Faze 3 — betondz spodni casti prirezu
Témto silam vzdoruje prifez nad podporou (v tomto ptipadeé PS5), ktery je zobrazen na
nasledujicim obrazku. Dle pfedpokladu je v této fazi predepnut pouze polovinou z celkovych
12 kabelt.

NAPNUTE SPOJKOVANE
KABELY

NENAPNUTE PRUBEZNE
KABELY

Obrdazek 138: Vzdorujici priFez nad podporou P5 ve fazi 1-3
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5.2.2.2.4 Faze4
Po castecném predepnuti U-prifezu se zvysi tlakové napéti od predpéti nad podporou P5 o
ucinky téchto kabelli. Vzdorujici prifez v dobé betonaze horni desky je zobrazen na
nasledujicim obrazku.
NAPNUTE SPOJKOVANE NENAPNUTE PRUBEZNE
KABELY(DOSPARYX>\\ 1/////FKABELY(DOSPARYX+U
LGS
0.0
o

X

1/3 NAPNUTYCH
SPOJKOVANYCH
KABELU (DO SPARY X+1)

Obrdazek 139: Vzdorujici prirez nad podporou P5 ve fizi 4
V této fazi pisobi na konzolu piedeslého taktu maximalni sila slozena z tihy skruze a tihy
betonu celého komorového prufezu. Proto je vyhodné, aby v této fazi bylo napnuto co nejvetsi
mnozstvi pfedpinacich kabelti, které by vyrovnavaly tahové napéti v hornich vldknech nad

podporou zptisobené touto silou na rameni 8,5 m.
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Obrazek 140: Faze 4 — betonadz horni desky

5.2.2.2.5 Faze$

Po predpéti vSech kabelll v pracovni spaie betonovaného taktu mtze dojit k odskruZeni.
Nejprve je deaktivovan zaves. Deaktivace bude probihat postupné pomoci hydraulickych list
az do dosednuti zadni ¢asti skruze na vzpéru na pilifi. Nasledn€ jsou rozpojeny mezivrstvy a
tubusy jsou pomoci hydraulického zatfizeni na pilifovych vzpérach vzajemné oddaleny. Se
skruzi je po nastaveni do pojizdné polohy mozné piejet do dalsiho taktu a cely postup
zopakovat.

Reakce od vlastni tihy skruze ptisobi po deaktivaci zavésu a pfi piejezdu pouze na spodni
stavbu a na namahdani nosné konstrukce nemaji vliv. V prafezu nad podporou PS5 jsou jiz

napnuty veskeré predpinaci kabely a kritické misto se pfesouva do dalsiho taktu na podporu P6.
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Obrazek 141: Faze 5 - presun vysuvné skruze do dalsiho taktu po pilifovych vzpérdach
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Obrazek 142: Prurez nad podporou P5 ve fazi 5

5.2.3 Analyza vysuvné skruze ZM16

Vysuvna skruz se do vypocetniho modelu projevi svou hmotnosti a vyvolanymi reakcemi
na nosnou konstrukci. Pfi pouZziti modelu bez fazovaného pticného fezu neni nutné v programu
Midas Civil uvazovat skruz a je mozné aplikovat ptidavané prvky se statim, které odpovida
dobé¢ vneseni predpéti. To odpovida fazi, ve které je priiez odskruzen a stava se samonosnym.

V ptipadé fazovaného priifezu neni mozné tento predpoklad splnit. Po piedepnuti spodni
¢asti neni prufez dostate¢né inosny a je potiebné, aby byl podporovan skruzi az do doby, kdy
je dobetonovana horni deska a aplikovano veskeré predpéti. Z toho plyne nutnost zaneseni
skruze do vypocetniho modelu pomoci podpor plisobicich pouze v tlaku.

V této praci bude provétena interakce tuhosti skruZze na nosnou konstrukci vzhledem
k betonazi po castech. Pii betonazi horni desky je spodni U priiez jiz dostatecné stary a
deformace skruze od tihy Cerstvého betonu by mohla vyvolat i pii stalém podepieni tahova
napéti u spodnich vlaken U priifezu.
5.2.3.1 Vypocetni model a pouzité prirezy

Skruz je modelovana pomoci zjednoduseného 2D piihradového modelu v programu Scia
Engineer. Upevnéni svislic a diagonal je uvazovano kloubové. Vzhledem k velkému mnozstvi
Sroubt v ptipojich bylo ovéteno také chovani modelu s tuhymi rAmovymi spoji. Po porovnani

bylo zjisténo, Ze tato Gprava ma zanedbatelny vliv na vysledné deformace.
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Tato analyza poskytla zaroven reakce od vysuvné skruze a tihy Cerstvého betonu, které jsou
v kazdém taktu nerovnomémeé rozdéleny do dvou boda uchyceni — konzoly piedesiého taktu a
nasledujiciho pilite.

Vysuvnou skruz tvofi 2 tubusy, které jsou slozeny ve vice namahané casti pod
betonovanym polem ze 3 ptihradovych nosnikl a ve zbylych krajnich ¢astech ze 2 nosniki
z dilct ZM16. Priifezy a rozméry byly uréeny z poskytnutych vykresovych podkladi. V modelu
jsou zohlednény horni a dolni pasy, svislice, diagonaly a nos skruze. Skruz dale obsahuje pficna
ztuzidla mezi piihradovymi nosniky a mezivrstvy pro podporu bednéni, kterd jsou uvazovana

pouze jako liniové zatiZeni.
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Obrazek 144: PouZité prirezy (pasy, svislice, diagonaly, nos)
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5.2.3.2 Vypocet tihy mezivrstev
Mezivrstvy podpiraji bednéni a prenaseji sily od Cerstvého betonu do hlavnich tubusii
skruze. Nachazi se pouze v délce, ve které je predpokladano ukladani Cerstvého betonu. Aby
bylo mozné se skruzi piejizdét mezi jednotlivymi takty, musi byt mezivrstvy rozpojitelné a
zarovenl musi byt mozny jejich dostate¢ny pfi¢ny posun, aby nebyly v kolizi s pilifem mostu.
Na nasledujicich schématech je zobrazena konstrukce mezivrstvy, kterd je na levém i
pravém tubusu vysuvné skruze. Na kazdy dil ZM16 dlouhy 3 m p¥ipadd jeden par mezivrstev.

Celkova reakce tohoto dilce bude nasobena 2/3 pro ziskani liniového zatizeni na 1 m.

) 7500 5
(D 3550 . 3550 5 1
T - 1PN360 T IPN36o IPN360\/|

2 |

i ® @ @ 3 ® @
5 2000 .
1

'/— HEA400 /- L70x70x10 1 '/- HEA400

~T

o
.% 8
2 x L120x120x10

Obrazek 145: Podélny a pricny rez s pojmenovanymi profily [31]

26,13 kN:

R_z

Obrdazek 146 Axonometricky model v programu Scia Engineer
Pro rychlejsi ziskani celkové tihy dilce a pro piehlednéjSi zobrazeni byl vytvofen
prostorovy model. Celkova tiha dilce se zanedbanim tihy pfipoji je 26,13 kN a piepoctem 2
kusti na 3 délkové metry je ziskano liniové zatizeni od mezivrstev o hodnoté 17,42 kN/m. Toto

zatizeni je aplikovano na pfislusnou ¢ast ptihradového modelu nosné konstrukce skruze.
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5.2.3.3 Vypocet tihy pri¢ného ztuZeni

Z poskytnutych podkladii a fotografii nebylo mozné urcit presné rozméry veskerych prvki
pti¢ného ztuzeni. To se sklada z vysokych I nosnikti a diagonal z T prifezu, které jsou vzdy v
roviné kolmé na podélny smér skruze v misté svislic hlavnich nosnikd. Tyto dva prvky se
nachazi kazdé 3 metry po celé délce skruze.

Dale jsou prvni dva piihradové nosniky vzajemné ztuzeny sestavou vodorovnych ztuzidel
z T profilii u horniho a dolniho pasu, které diagonalné spojuji vzdy po sobé jdouci svislice. Tyto
prvky maji délku 3,25 metru. Na kazdy dil ZM16 piipada jedno horni a jedno dolni ztuzidlo.

Pouze v délce betonazniho taktu jsou tato ztuzidla zdvojena tak, ze se vzajemné kiizi.

Tabulka 2: Prepocet viastni tihy ztuZeni na liniové zatizent

. A Y q L R, Liniové
Popis 2 3
[m] [kN/m’] | [kN/m] [m] [kN] [KN/m]
Svarovany I nosnik 0,0136 78,50 1,07 2,16 2,301 0,767
Diagonala svisla 0,0025 78,50 0,20 3,07 0,602 0,201
Diagonala vodorovna dolni 0,0026 78,50 0,20 3,25 0,663 0,221
Diagonala vodorovna horni 0,0026 78,50 0,20 3,25 0,663 0,221

Celkov¢ liniové zatizeni od ztuzeni pro oba tubusy skruze [kN/m] 2,820
PASY Z DVOJICE HORNi A DOLNi VODOROVNE
U PROFILU DIAGONALNi ZTUZIDLO .
HORNi PAS Z
== ..\\ s eeesseses O \\ O o0 o0 I l ~— I I DVOUICE U PROFILU
o= - . ---l---.- . s ole o D ) o
et [~~~ VODOROVNE DIAGONALNI
T D D D ZTUZIDLO Z T PROFILU
h =108 mm, b; = 170 mm,
D tw=12mm, t =8 mm
N SVISLICE Z | PROFILU
/ U N
[~ SVISLE DIAGONALNi
_— ZTUZIDLO Z T PROFILU
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2 4 E C X D tw=12mm, ;=8 mm
0 Q T slses <\ o /s
00 O 0 (X ———— S Y Y WYY X o od o oo SPODNi PAS Z
" ) )
SVAROVANY | NOSNIK A PASY Z DVOUICE / ] D‘VOJ,'CE UERORLD
SVISLE DIAGONALNI ZTUZIDLO U PROFILU SVAROVANY | NOSNIK VODOROVNE DIAGONALNI
h =880 mm, t, = 10 mm, ZTUZIDLO Z T PROFILU
b =170 mm, t; = 15 mm h=108 mm, b; = 170 mm,

tw=12mm, =8 mm

Obrazek 147: Horni pohled a pricny rez tubusem vysuvné skruze [31]

5.2.3.4 Vypocet tihy bednéni

Bednéni je mezi jednotlivymi takty posouvano spolecné se skruzi. Jeho délka je zavisla na
maximalni délce betonazniho taktu, ktera je 54 m. Bednéni je sloZeno z tfivrstvé bednici desky
tloustky 21 mm, podélnych 3 m dlouhych dfevénych I nosnikli vysky 200 mm a ramenat.
Vnitini bednéni stén je pomoci zavitovych ty¢i spojeno s bednénim vnéjsiho povrchu stén.

Po dokonceni betonaze spodni casti prutrezu je provedeno bednéni pro horni desku. Toto
bednéni bude pravdépodobné slozeno ze shodnych desek a dievénych nosnikli a bude
podepteno pojizdnym vozikem, ktery se bude pfesouvat po jiz vybetonované dolni desce

komory. Tiha téchto voziku je zjednoduSené odhadnuta na 1 kN/m. Hodnotou 1 kN/m jsou
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odhadnuty také pii¢né profily ramenatl, které jsou dle fotografii navrzeny z velice subtilnich

profill a jsou rozmistény v osové vzdalenosti piiblizné 1,5 m.

Obrdzek 148: I}ozik pro podepfem’

dném' horni desky komorového prirezu [11]

V piicném fezu je bednéni spodni Casti prifezu i desky slozeno z 53 dievénych nosnik,

které jsou rozmistény pfiblizn€ po 0,5 metrech kromé oblasti pod sténami komory, kde jsou

zhustény diky vétsi tize Cerstvého betonu. Tiha t€chto nosniki je dle podkladi firmy Doka [30]

0,051 kN/m, celkem je tedy liniové zatizeni od nosnika 2,703 kN/m.
Pro 1 metr pfi¢ného fezu je potfeba 27,4 m? bednicich desek. Tiha desek je dle [30] 0,126

kN/m?. Celkové liniové zatizeni od bednicich desek je 3,45 kN/m. Do bednéni je zapoétena

také Ctvefice ochrannych zéabradli, které jsou celkové odhadnuty liniovym zatizenim 1 kN/m.

Celkové liniové zatizeni od bednéni uvazované ve vypoctu je 9,15 kN/m.
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Schéma bednéni - prvni faze (nahore), druha faze (dole)
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5.2.3.5 Stanoveni reakci

Zatizeni vlastni tithou ptihradovych nosnikii je generovano automaticky programem Scia
Engineer dle objemové hmotnosti a pouzitych priufezi. K tomu je ptidano zatizeni od
mezivrstev, bednéni a pricného ztuzeni.

Vysledna hodnota liniového zatizeni v misté betonovaného taktu: 17,42 (mezivrstvy) +
2,82 + 2*0,221 (ztuzeni se zdvojenymi diagonalami) + 9,15 (bednéni) = 29,81 kN/m. Mimo
betonovany takt je ptidana pouze hodnota pticného ztuzeni 2,82 kN/m.

Hodnoty liniového zatizeni vlastni tihy ¢erstvého betonu jsou pievzaty z kapitoly 6.4.1.1.
5.2.3.5.1 Reakce od taktu délky 53 metrii

Pti této délce betonazniho taktu je pred piedni podporou na pilifi pfevisla konzola o délce

12 dilctt ZM16 a vysuvny nos. Zadni podpora se nachazi 54,5 metrii od této pozice.
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Obrazek 151: Reakce od tihy cerstvého betonu celého prirezu [kN]
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Obrazek 152: Reakce od tihy cerstvého betonu dolni casti priirezu [kN]
5.2.3.5.2 Reakce od taktu délky 50 metrii
Aby bylo mezi riizné dlouhymi takty co nejmén¢ tprav bednéni, je pfedni poloha skruze
shodna jako u taktu délky 53 m a zadni poloha je posunuta o 3 m blize. Dle téchto zmén je

upraven vypocetni model.
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Obrazek 155: Reakce od tihy cCerstvého betonu dolni casti priivezu [kN]
5.2.3.5.3 Reakce od posledniho taktu délky 32 metrii
V tomto taktu lezi pedni ¢ast skruze na montazni plo§ing a ¢ast je jiz demontovana. Piedni
Cast pasobila v predchozich ptipadech jako protizavazi a jeji demontézi se reakce od skruze na
zadni ¢ast zvétSila. Podepreni je modelovano posuvnym kloubem pouze pro feSeni vlastni tihy,

od zatizeni Cerstvym betonem by v tomto kloubu vznikala tahova reakce, coz neni realny

ptipad.
" DXL DD 0:0'0'0'0'0 ODDD 0'0 X DX 0'0'0:0'0'0'1
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Obrdzek 156: Reakce od vysuvné skruze, mezivrstev, ztuzidel a bednéni [kN]

)
Obrazek 157: Reakce od tihy cerstvého betonu celého prirezu [kN]
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Obrdazek 158: Reakce od tihy Cerstvého betonu dolni c¢asti priivezu [kN]
5.2.3.5.4 Shrnuti reakci

Tabulka 3: Shrnuti reakci od skruze a cerstvého betonu

Délka taktu
Typ zatiZeni 53 m 50 m 32m
Konzola Pilif Konzola Pilif Konzola | Opéra
Skruz celkem 2263,24 | 2489,34 | 2087,52 | 2665,06 | 2338,22 | 1365,41

Cerstvy beton celkem 4884.,24 | 8748,44 | 4508,27 | 8425,91 | 3345,89 | 3769,05
Cerstvy beton U-priifezu | 2259,55 | 4349,02 | 2088,50 | 4211,35 | 1552,36 | 1790,09

5.2.3.6 Stanoveni deformaci a tuhosti skruze
Nejprve bylo ovéteno chovani modelu pfi ucincich vlastni tihy a ¢erstvého betonu. Velice
dobrou kontrolu poskytla informace, Ze prihyb uprostied pole od Cerstvého betonu u mostu na

slovenské dalnici D1 byl pfiblizn€ 8 cm. [11]
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Obrdazek 159: Svisly prithyb v delsim poli — tiha betonu celého prirezu [mm]
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Obrazek 161: Svisly prithyb v delsim poli - viastni tiha skruze a bednéni [mm]
Tato ¢ast kapitoly byla dopracovana spolecné s tvorbou fazovaného vypocetniho modelu,
ktery je popsan v kapitole 6.1.1.1. Aby bylo mozné chovani skruze pfenést do vypocetniho
modelu mostu, je nutné stanovit svislé tuhosti v jednotlivych bodech vypocetniho modelu, které

jsou stejné jako dilce ZM 16 rozmistény po 3 m.
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Pro toto stanoveni je pouzita pfiblizna metoda. Vzhledem k tomu, ze se tuhost skruze
nahrazuje vice podporami, neni mozné pouzit bézny postup teorie mechaniky, ve kterém se
tuhost rovna podilu sily a deformace. Pokud by tento postup byl proveden v kazdém misté po
3 metrech, vysledné tuhosti by byly mnohonasobné vyssi, nez doopravdy jsou.

V tomto postupu je model zatizen v prostfednim poli soustavou sil po vzdalenosti 3 m.
Kazda sila ma velikost 1000 kN. Tato celda soustava vyvola vyrazn¢ vétsi deformace nez
jednotlivé samostatné sily. Nasledné je z deformace od celé soustavy v jednotlivych bodech

ziskana hodnota svislé deformace a tou je vyd¢€lena sila 1000 kN.

381,6 mm

's}
o
5]

Obrdazek 162: Zatéfovacz’sclhéma a prithyb konstrukce
Vysledky jsou pro ob¢ délky poli shrnuty v tabulce a je ovéieno, Ze pfi zadani téchto tuhosti
do modelu mostu v Midas Civil je dosazeno od Cerstvé tihy betonu spodni ¢asti prifezu velice
blizkych deformaci, jako je tomu u modelu skruze v programu Scia Engineer. Konkrétni
hodnoty jsou 30 mm v kratSich polich a 40 mm v delsich.

Tabulka 4: Vypoctené tuhosti skruze

Pole délky 50 m Pole délky 53 m
Bod | FIkN] | v[mm] |k [kKN/m]| Bod | F[kN] | v [mm] |k [kKN/m]
1 1000 29 34500 1 1000 34 29400
2 1000 49 20400 2 1000 59 16900
3 1000 65 15400 3 1000 82 12200
4 1000 81 12300 4 1000 100 10000
5 1000 92 10900 5 1000 115 8700
6 1000 99 10100 6 1000 125 8000
7 1000 101 9900 7 1000 130 7700
8 1000 99 10100 8 1000 130 7700
9 1000 92 10900 9 1000 125 8000
10 1000 81 12300 10 1000 115 8700
11 1000 65 15400 11 1000 100 10000
12 1000 49 20400 12 1000 82 12200
13 1000 29 34500 13 1000 59 16900
- - - - 14 1000 34 29400

U pruznych podpor na konzole je nastavena vyrazné vyssi tuhost, ktera ma zajistit spravné
fungovani. Tato ¢ast by se dle zobrazenych prithybti nikdy neméla prohybat smérem dolt kvili

vyraznému pfitizeni ve sttednim poli od samotné tihy skruze a cerstvého betonu.
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6 Staticky vypocet nosné konstrukce v podélném sméru
Pro navrzenou nosnou konstrukci z kapitoly 5.1.1 je nutné provést navrh predpinaci a
betonarské vyztuze a posoudit mezni stavy pouzitelnosti a inosnosti. Komentovany staticky
vypocet bude s ohledem na ¢asovou narocnost proveden pouze pro levy most, ktery ma vetsi
maximalni rozpéti i celkovou délku. Vzhledem k riznému sméru vystavby i neshodnym
rozpétim by bylo nutné samostatné posoudit i most pravy, coz je jistd nevyhoda zvoleného
postupu vystavby a koncepéniho navrhu. Celkova délka nosné konstrukce levého mostu je 448

m s rozpétim jednotlivych poli 43 + 3x50 + 4x53 + 41 m.

@ @ ® @ ® © @) ® € o
448000
1000 43000 50000 50000 50000 53000 53000 53000 53000 41000 1000

¥ 7S = S 7S = = 7S 2

| 54000 | 50000 | 50000 | 50000 | 5300 | 5300 | 5300 | 5300 | 32000 |
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Obrazek 163: Schéma nosné konstrukce

6.1 Popis vypocetniho modelu a fazi vystavby

Pro vypocet vnitinich sil na prutovém modelu je pouzit program Midas Civil. Prutovy
model je vytvofen jako vodorovny bez zohlednéni pii¢ného a podélného sklonu. nosna
konstrukce je podeptena sestavou svisle tuhych podpor a vliv spodni stavby a zaloZeni neni pro
navrh nosné konstrukce uvazovan. Toto zjednoduSeni ma vzhledem k uloZeni na loziskach
minimalni dopad na vysledné vnitini sily v nosné konstrukci a na rozdil od integrovanych a
ramovych mostl v tomto piipade lze posoudit nosnou konstrukei a spodni stavbu oddélene.

Spodni stavba bude do vypocetniho modelu pfidana v kapitole 8.

6.1.1 Model bez postupné vystavby pri¢ného rezu

Tento model slouzi pro predbézny navrh variant usporadani predpéti a zaroven bude pouzit
poli je zvolena délka typického prvku 3 m. V oblasti u podpor jsou vzdy prvni prvky symetricky
na ob¢ strany o délce 1 m.

U modelu je pouzit prednastaveny praiez typu PSC se zarovnanim k hornimu povrchu.
Podpory jsou zvoleny jako pevné a posuvné klouby. Kazdy kloub nahrazuje dvojici lozisek a
pro zajisténi stability jsou tyto klouby uvazovany jako torzné¢ tuhé. Pro model je predpokladano

pouziti jediného pevného loziska na pilifi P5.
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Obrazek 164. Vypocetni model bez fazovaného priirezu
6.1.1.1 Faze vystavby modelu urovné 1

Pro model s fazemi vystavby je nutné rozdé€lit veskeré vytvorené prvky, zatizeni a podpory
do skupin. S témito skupinami se dale pracuje pomoci jejich pfidavani i odebirani v zalozce
construction stages. Nosna konstrukce je délena do skupin dle jednotlivych betonaznich taktii
1-9. Stejnym zptisobem jsou déleny podpory.

Naptiklad v prvnim betondznim taktu jsou ptidany podpory cislo 1 a 2 a nasledné s kazdym
taktem pfibyva dalsi nova podpora. Podpora na krajni opéie musi byt uvazovana jako pevna do
doby, kdy je na piliti PS5 aktivovano pevné lozisko.

Do skupin zatiZeni je nutné ptfidat vlastni tihu a ostatni stal¢ zatizeni. Dale jsou ptidany
zatizeni z vystavby, kterymi je tiha skruze a tiha Cerstvého betonu. Tato zatizeni maji vliv na
vypocet dotvarovani betonu. Proménna zatizeni a nerovnomémné poklesy se do téchto skupin
neptidavaji. Bez fazovaného prifezu neni nutné ptidavat do vypocetniho modelu podepieni
skruzi. Prvky jsou ptidavany ve stafi, které odpovida dob¢ ptedpinani a zaroven je aplikovano
predpéti, ¢imz se nosnik stdva samonosny.

Z toho vyplyva, ze jiz v nultém dni faze je beton stary 6 dni. Aby modelovani odpovidalo
realnému puisobeni, je téchto 6 dni ptidano do faze s oznacenim skruz 2-9. Na zacatku této faze
je konzola ptedeslého taktu zatizena reakci od skruze a Cerstvého betonu. Obé reakce prichazi
do konstrukce postupné. Dulezité je vSak az stadium, kdy jsou na konstrukei spolecné, a proto
jsou uvazovany ve stejny ¢as s ohledem na snizeni pracnosti modelu.

Tyto reakce ovlivituji dotvarovani betonu a jsou uvazovany jako stalé zatizeni, které ptsobi
od jeho aktivace po deaktivaci. Deaktivace je jiz rozd&lena pro skruz a erstvy beton. Cerstvy
beton musi byt odebran na zacatku faze dalSiho taktu. V tu chvili za¢ina novy takt ptisobit svou

vlastni tihou a spolecn¢ s piisobenim reakce by sily byly duplikovany. Sila od skruze v tomto
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taktu zdstava i po pridani novych prvki a je deaktivovana vzdy na konci faze betonazniho taktu
a nasledné je nahrazena hned na zacatku nasledujici faze silou od skruze v dal$im poli.

V programu Midas Civil lze zadavat bodové sily pouze do uzli. Aby nebylo nutné
konstrukei délit, byly tyto reakce rozpocteny na posledni prvek délky 3 metry, coz vystihuje,

ze vyslednice se nachazi 1,5 metru od pracovni spary.

-695.8
-695.8

Obrazek 165: Skruz 2 - zatizeni konzoly reakcemi
Na ptidanych vystiizcich z programu Midas Civil je zobrazeno pracovni prostiedi pfi
vytvareni fazi vystavby. Konkrétné se jedna o faze: Takt 1, Skruz 2. Spodni stavba v prvni

fazi je sloZzena pouze z ptridani uzli pro nasledné podpory.

Stage Additional Steps
Name : lTakt_1 | ( Example: 1,3,7,14 ) Modify Clear
Duration : l 15 > day(s) Step Day
Auto Generation
Save Result
Step Number : 0 =
Stage [ additional Steps
Generate Steps
Current Stage Information...

Element |Boundary| Load ]

Group List Activation Deactivation
Takt_2 Element Force
Takt_3 - - o A
& o 5 100 :
Takt 4 Age : 5 day(s) Redistribution : v %
Takt_S
Takt_6 Group List Group List
Takt_7
Tokt 8 Name Age Name Redist.
Takt_9 Takt_1 6

Spodni_stavba 0

Add Modify Delete Add Modify Delete

Obrdazek 166. Takt I - celkové okno se zdalozkou pro pridavani prvkii

Element Boundaryl Load |

Group List Activation Deactivation
P3 Support / Spring Position

P4 .

PS_pevna (O original (® Deformed

P6 .
P7 Group List Group List
ig Name Position Name
010 o1 Original

Efektivni_sirky P2 Original

01_pevna_provizorni  Original

< >

Add Modify Delete Add Delete

Obrazek 167: Takt 1 - zalozka pro pridavani podpor
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Deactivation

Active Day : Flest ~ |day(s) Inactive Day : First v day(s)
Group List Group List

Name Day Name Day

Vi_tiha First

Predpeti_1 First

Add
v

Modify

Delete Add

Obrazek 168: Takt 1 - zalozka pro pridani zatizeni

Modify Delete

Ostatni takty probihaji obdobnym zptisobem. Po dokonceni konstrukce je vytvorena faze

pro aplikaci ostatniho stalého zatizeni, ve které jsou ptidany také efektivni Sitky zadané dle

vypoctu prufezovych charakteristik v kapitole 6.3.2. Dale jsou pfidany faze uvedeni do provozu

a konec zivotnosti, které slouzi pro posouzeni a neprobihaji v nich zddné zmény konstrukce,

zatizeni ani podpor.

Tabulka 5: Seznam uvazovanych fazi vystavby v programu Midas Civil

Cisto| Nazev |DéKa| Cas | prganéprviky |  Piidané | Odebrané Piidans zatiZeni Odebrans zatizeni
fize| faze | fAZ¢ [celkem| — k) podpory | podpory | (Zatatel/Konec fize) | (Zattel/Konec fize)
[dny] | [dny]
1 |Takt 1 15 15 |SS (0), Takt 1 (6)|O1, P2, Proviz - VI tiha (Z), Predpeti 1 (2) -
2 |Skruz 2 6 21 - - - Skruz 2 (Z), Cerstvy 2 (Z) -
3 |Takt 2 15 36 Takt 2 (6) P3 - Predpeti 2 (Z) Skruz_2 (K), Cerstvy 2 (Z)
4 |Skruz 3 6 42 - - - Skruz 3 (Z), Cerstvy 3 (Z2) -
5 |Takt 3 15 57 Takt 3 (6) P4 - Predpeti 3 (Z) Skruz_3 (K), Cerstvy 3 (Z)
6 |Skruz 4 6 63 - - - Skruz 4 (Z), Cerstvy 4 (Z2) -
7 |Takt 4 15 78 Takt 4 (6) P5 pevna Proviz Predpeti 4 (2) Skruz_4 (K), Cerstvy 4 (Z)
8 |Skruz 5 6 84 - - - Skruz 5 (Z), Cerstvy 5 (Z) -
9 |Takt 5 15 99 Takt 5 (6) P6 - Predpeti 5 (2) Skruz_5 (K), Cerstvy 5 (Z)
10 |Skruz 6 6 105 - - - Skruz 6 (Z), Cerstvy 6 (Z) -
11 |Takt 6 15 120 Takt 6 (6) P7 - Predpeti 6 (2) Skruz_6 (K), Cerstvy 6 (Z)
12 |Skruz 7 6 126 - - - Skruz 7 (Z), Cerstvy 7 (Z) -
13 |Takt 7 15 141 Takt 7 (6) P8 - Predpeti 7 (2) Skruz_7 (K), Cerstvy 7 (Z)
14 |Skruz 8 [ 147 - - - Skruz_8 (Z), Cerstvy 8 (2) -
15 |Takt 8 15 162 Takt 8 (6) P9 - Predpeti 8 (2) Skruz_8 (K), Cerstvy 8 (Z)
16 |Skruz 9 6 168 - - - Skruz_9 (Z), Cerstvy 9 (2) -
17 |Takt 9 15 183 Takt 9 (6) 010 - Predpeti 9 (Z2) Skruz_9 (K), Cerstvy 9 (Z)
18 |Ost stale| 90 273 - Efektvni_sirky - Ost_st-rimsy, voz., vyb. -
19 |UP 30 303 - - - - -
20 |KZ 36197 | 36500 - - - - -

6.1.2 Model s fazovanym p
Aby bylo mozné posoudit vliv postupné vystavby a predpinani pticného

pracovat s modelem uvazujicim faze vystavby prifezu.

v rw

4

Ficnym fezem

fezu, je nutné

Obrazek 169: Fazovany vypocetni modelu pred a po betonazi horni desky
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Vyznamnou zménou oproti pfedchozi irovni je nutnost uvazovani skruze jako podpory pro
cerstvy beton. Tato nutnost je zptisobena tim, Ze spodni ¢ast prifezu neni dostate¢né tnosna a
az do doby ptedepnuti celého prifezu je podporovana vysuvnou skruzi.

Skruz je sloZzena z vodorovnych tuhych vazeb a svislych pruznych podpor plisobicich pouze
v tlaku. Midas Civil umoziuje pouziti nelinedrnich podpor ve fazich vystavby soucasné

s linearnim vypoctem na finalni konstrukei.

PRVKY NOSNE KONSTRUKCE

TLAKOVE PRUZNE 4§ !
DEFINITIVNI TUHE VAZBY

VAZBY ~_
TUHY PRUT S
KLOUBEM

VNEJS| PODPORA SKRUZE

DEFINITIVNi PODPORY
Obrdazek 170: Zobrazeni statického schématu vysuvné skruze v jednom z taktii

Torzné tuhé podpory jsou nahrazeny dvojici podpor, které odpovidaji redlné poloze lozisek.
Skruz je v pfedni casti podporovana samostatnou podporou, ktera se nachazi v ose mostu. Po
dokonceni taktu je tato sestava podpor deaktivovana.

Tento model jiz ma rozdéleny posledni prvek betonazniho taktu, aby mohl byt pfesné ve
vzdalenosti 8,5 m od podpory umistén fiktivni prut piedstavujici zavés, ktery do nosné
konstrukce prenasi reakci od Cerstvého betonu z vazeb skruze.

Reakce od samotné skruze je ptidana pomoci bodové sily. Fiktivni prut tvoii velmi tuhy
material s nulovou hmotnosti. Aby soustava tuhych vazeb nezamezovala deformacim, je tento
prut ke konzole ptipojen kloubov€, coz zaroven odpovida redlnému spojeni skruze a zavésu.

Vypocetni model obsahuje pfesné trasovani predpinacich kabelll ve svislé roving, které

odpovida vysledné varianté z kapitoly 6.7. Pidorysné vedeni neni uvazovano.

: _.K1-3(N=2) KI-1¢
Obrazek 171: Vypocetni model se zobrazenymi predpinacimi kabely
6.1.2.1 Faze vystavby modelu s fazovanym priifezem
V tomto modelu obsahuje reakce na konzolu pouze &erstvy beton U prifezu. Cerstvy beton
horni desky se zohledni svou vlastni tihou vdobé, kdy uz je U prifez pevné spojen
s predchozim taktem a podili se na pienosu této tihy. Faze oznacené¢ Takt XD jsou v této

tabulce prazdné a slouzi pouze jako faze pro ptidani 2 ¢asti prafezu.
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Tabulka 6: Seznam uvazovanych fazi pro postupnou vystavbu pricného rezu

Cislo| Nazey  |DEIK® Cas | b dans prvky Pfidané Odebrané Pfidand zatiZeni Odebrand zatizeni
faze faze fize [celkem (stari) podpory podpory (Zadatek/Konec fize) (Zatitek/Konee
[dny] | [dny] faze)

1 |Takt_1U 6 6 Takt _1(0), SS(0)| O1, P2, Proviz, Skruz_1 - VI1_tiha (Z) -

2 |Predpeti 1U 1 7 - - - Predpeti_1-1 (Z2) -

3 |Takt 1D 6 13 - - - - -

4 |Predpeti 1D 1 14 - - - Predpeti_1-2, Predpeti_1-3 (Z2) -

5 |Presun 1 3 17 - - Skruz 1 - -

6 |Skruz 2 4 21 - - - Skruz_2 (Z), Cerstvy 2 (K) -

7 _|Takt 2U 6 27 Takt 2 (0) P3, Skruz_2 - - Cerstvy 2 (Z)
8 |Predpeti 2U 1 28 - - - Predpeti 2-1 (Z) -

9 |Takt 2D 6 34 - - - - -

10 _|Predpeti 2D 1 35 - - - Predpeti_2-2, Predpeti 2-3 (Z) -

11 |Presun 2 3 38 - - Skruz_2 - Skruz 2 (2)
12 |Skruz_3 4 42 - - - Skruz_3 (Z), Cerstvy 3 (K) -

13 |Takt 3U 6 48 Takt 3 (0) P4, Skruz 3 - - Cerstvy 3 (2)
14 |Predpeti 3U 1 49 - - - Predpeti 3-1 (Z) -

15 |Takt 3D 6 55 - - - - -

16 |Predpeti 3D 1 56 - - - Predpeti_3-2, Predpeti_3-3 (Z) -

17 |Presun 3 3 59 - - Skruz_3 - Skruz_3 (Z)
18 |Skruz_4 4 63 - - - Skruz_4 (Z), Cerstvy 4 (K) -

19 |Takt 4U 6 69 Takt 4 (0) P5_pevna, Skruz_4 Proviz - Cerstvy 4 (Z2)
20 |Predpeti 4U 1 70 - - - Predpeti 4-1 (Z) -

21 |Takt 4D 6 76 - - - - -

22 |Predpeti 4D 1 77 - - - Predpeti 4-2, Predpeti 4-3 (Z) -

23 |Presun_4 3 80 - - Skruz_4 - Skruz_4 (Z)
24 |Skruz_5 4 84 - - - Skruz_6 (Z), Cerstvy 5 (K) -

25 |Takt S5U 6 90 Takt 5 (0) P6, Skruz_5 - - Cerstvy 5 (2)
26 _|Predpeti 5U 1 91 - - - Predpeti_5-1 (Z) -

27 |Takt 5D 6 97 - - - - -

28 |Predpeti 5D 1 98 - - - Predpeti_5-2, Predpeti_5-3 (Z2) -

29 |Presun 5 3 101 - - Skruz 5 - Skruz 5 (Z)
30 |Skruz_6 4 105 - - - Skruz_6 (Z), Cerstvy 6 (K) -

31 |Takt 6U 6 111 Takt 6 (0) P7, Skruz_6 - - Cerstvy 6 (2)
32 |Predpeti 6U 1 112 - - - Predpeti 6-1 (Z) -

33 |Takt 6D 6 118 - - - - -

34 |Predpeti 6D 1 119 - - - Predpeti_6-2, Predpeti 6-3 (Z) -

35 |Presun 6 3 122 - - Skruz_6 - Skruz 6 (2)
36 |Skruz_7 4 126 - - - Skruz_7 (Z), Cerstvy 7 (K) -

37 |Takt 7U 6 132 Takt 7 (0) P8, Skruz_7 - - Cerstvy 7(2)
38 |Predpeti 7U 1 133 - - - Predpeti_7-1 (Z) -

39 |Takt 7D 6 139 - - - - -

40 [Predpeti 7D 1 140 - - - Predpeti_7-2, Predpeti 7-3 (Z) -

41 |Presun 7 3 143 - - Skruz 7 - Skruz 7 (Z)
42 |Skruz 8 4 147 - - - Skruz_8 (Z), Cerstvy 8 (K) -

43 |Takt 8U 6 153 Takt_8 (0) P9, Skruz_8 - - Cerstvy 8 (2)
44 [Predpeti 8U 1 154 - - - Predpeti 8-1 (Z) -

45 |Takt 8D 6 160 - - - - -

46 |Predpeti 8D 1 161 - - - Predpeti_8-2, Predpeti_8-3 (2) -

47 |Presun 8 3 164 - - Skruz 8 - Skruz 8 (Z)
48 [Skruz 9 4 168 - - - Skruz 9 (2), Cerstvy 9 (K) -

49 |Takt 9U 6 174 Takt 9 (0) 010, Skruz 9 - - Cerstvy 9 (2)
50 |Predpeti 9U 1 175 - - - Predpeti 9-1 (2) -

51 |Takt 9D 6 181 - - - - -

52 |Predpeti 9D 1 182 - - - Predpeti 9-2, Predpeti 9-3 (2) -

53 |Presun 9 3 185 - - Skruz 9 - Skruz 9 (2)
54 |Ost_stale 90 275 - Efektvni_sirky - Ost_st-rimsy, voz., vyb. -

55 _|UP 30 305 - - - - -

56 |KZ 36195 36500 - - - - -
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6.2 Materialové charakteristiky
6.2.1 Beton

Most pres udoli feky Bystrice na silnici I/13
Diplomova prace 6 Staticky vypocet nosné konstrukce v podélném smeru

Pro nosnou konstrukcei a diiky piliit je navrzen beton C35/45-XF2-XD1-XC4. U nosné

konstrukce je navrzena doba piedpinani 6 dni po betondzi a je navrzen cement tiidy N.

Tabulka 7: Charakteristiky betonu C35/45 véetné casového vyvoje Pec

Zakladni informace o materialu

Beton: C35/45

Cement: CEM 32.5 R, CEM 42.5 N (tiida N)
Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku foc= 35,00 Mpa
Charakteristicka krychelna pevnost betonu v tlaku fek.cube = 45,00 MPa
Dil¢i soucinitel betonu Y= 1,50 -
Soucinitel zohlednujici dlouhodobé ucinky na pevnost v tlaku Occ = 0,90 -
Navrhova pevnost betonu v tlaku fea= 21,00 MPa
Pramérna valcova pevnost betonu v tlaku fom= 43,00 MPa
Prumérna tahova pevnost betonu form = 3,20 MPa
5% kvantil pevnosti betonu v tahu fetk 0,05 = 2,20 Mpa
95% kvantil pevnosti betonu v tahu fetk005= 4,20 MPa
Modul pruznosti Eem= 34,00 Gpa
Vyvoj pevnosti v ¢ase

Reseny Gas t= 6,00 [dny]
Koeficient druhu cementu = 0,25 -
Soucéinitel stafi betonu Bec(t) = 0,75 -
Pruamérna pevnost betonu v Case t fem(t) = 32,17 MPa
Charakteristicka pevnost betonu v Case t: fuc(t) = 24,17 MPa
Prumérna tahova pevnost betonu v ¢ase t fetm@y = 2,39 MPa
Modul pruznosti v Case t Eem(t) = 31,17 MPa

1,0

0,9 ———

| /
0,8 !

) /-f‘( ————————————————————————

0,6 -

0,5
0,4 /

02 /

Souc. stari betonu Bec(t)

|
[
]
]
[
o3 L !
1
|
)

0,1 I

0,0 !

0123456 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Cas [dny]

Programem Midas Civil je zohlednén ¢asovy vyvoj pevnosti betonu dle evropskych norem

[32]. Charakteristiky c¢asového nartistu pevnosti a reologickych vlastnosti betonu jsou

propojeny s pouzitym materialem C35/45 pomoci funkcionality material link.
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6.2.2 Betonarska vyztuz

6.2.2.1 Pevnostni a pretvarné charakteristiky
Pro konstrukci je navrzena betonarska vyztuz s ozna¢enim B500B.
— charakteristickd mez kluzu...fyx = 500 MPa
— navrhova mez kluzu...fyq = fy/ys = 500/1,15 = 435 MPa

6.2.2.2 Kryci vrstva betonu konstrukénich prvki
Kryci vrstva je navrzena dle [32]. Pro betonaiskou vyztuz jsou rozhodujici podminky

z hlediska vlivu vnéjsiho prostiedi.

Tabulka 8: Kryci vrstva betonarské vyztuze [32]

" Trida | Stupeni vlivu| Trida Cmin,b |Cmin,dur| ACdury |ACdur,ad [ ACdurst| €min | €dev | Cnom
Cast konstrukce T

betonu | prostiedi |konstrukce | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm]
Nosna konstrukce | C35/45 XD1 S6 32 45 0 0 0 45 10 55
Driky piliit a opér | C35/45 XD1 S6 32 45 0 0 0 45 10 55

6.2.3 Predpinaci vyztuz
Je navrzeno dodate¢né vnitini predpéti se soudrznosti pomoci predpinacich lan s oznacenim
Y 1860S7. Lano profilu 15,7 milimetru je sloZeno ze 7 drati.
— plocha jednoho lana...Ap = 150 mm?
— modul pruznosti...E = 195 GPa
— charakteristicka pevnost piedpinaci oceli v tahu...fx = 1860 MPa
— charakteristicka smluvni mez kluzu...f0,1.= 1640 MPa (dle [33])
— maximalni povolené napéti v predpinaci vyztuzi:
Opmax = Min(0,8 .f5;0,9.£, 0 1x)
Opmax = min(0,8.1860;0,9.1640) = min(1488; 1476) = 1476 MPa
— maximalni povolené napéti po zakotveni:
Op,mo = mMin(0,75.f,,; 0,8 . £ 1x)
Opmo = Min(0,75.1860; 0,85.1640) = min(1395; 1394) = 1394 MPa
Kanalky z vinutého plechu jsou uvazovany dle [33] v nésledujicich rozmérech:
— kabely o 12 lanech s priméry 80/87 mm
— kabely o 19 lanech s pruméry 90/97 mm
— kabely 0 22 lanech s priuméry 100/107 mm
— kabely o0 27 lanech s priméry 110/117 mm
Kryci vrstva predpinaci vyztuze je navrzena dle [32]. Rozhodujici je minimalni vrstva

z hlediska soudrznosti, kde s Cmin,b rovna vnitinimu priméru kanalku, maximalng v§ak 80 mm.
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Tabulka 9: Kryci vrstva predpinaci vyztuze [32]

Most pres udoli feky Bystrice na silnici I/13

6 Staticky vypocet nosné konstrukce v podélném smeru

oy Ttida Stupefl vlivu Ttida Cmin,b | Cmin,dur Acdur,y Acdur,ad Acdur,sl Cmin Cdev Cnom
Cast konstrukce Y

betonu | prostfedi [konstrukce| [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
Nosna konstrukce C35/45 XD1 S6 80 55 0 0 0 80 10 90

Pro ¢asové zavislou analyzu a vypocet ztrat tfenim a pokluzem jsou zadany parametry

predpinaci vyztuze dle podkladi firmy VSL [33]. Pro koeficient tfeni v oblouku p je

doporuc¢ena hodnota pro plechové kanalky 0,2. Nahodna kiivost kabelového kanalku v pfimém

useku na 1 metr délky je uvazovana doporucenou hodnotou 0,008 rad/m.

Tendon Type

Tendon Name

Tendon Type

| 22lan|

Material 2: Y1860S7(15.7mm)

Total Tendon Area

Duct Diameter

Relaxation Coefficient

Ultimate Strength

Yield Strength

Curvature Friction Factor(p)

(O wobble Friction Factor(K = p x k)

(@ Unintentional Angular Displacement(k)
External Cable Moment Magnifier

Anchorage Slip(Draw in)

Internal(Post-Tension) v
v

3300 | mm~2
| 100 | G5
European v | | Low 4
IISGO l N/mm~2
| 1640 | n/mm~2
[0.2 \

1.6e-006
| 8e-006 | rad/mm
0 N/mm~2
Bond Type

(@ Bonded

(O unbonded

Obrdazek 172: Parametry predpinaci vyztuze v zdloZce tendon property
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6.3 Prirezové charakteristiky
6.3.1 Pouzité prirezy

Ve vypocetnim modelu nosné konstrukce jsou pouzity prifezy uvedené v nasledujici
tabulce. Mezi podporovym prifezem a prifezem v poli je vloZen prifez s linearnim nabéhem
na délce 3 m respektujici navrzenou geometrii konstrukce.

Tabulka 10: Pouzité priifezy nosné konstrukce
U prurez v poli

A= 43189 m !
= 22503 m' | 2

I,=2,2503m" . A=4,3189 m
zw= 1,517 m . A

za= 0,808 m

1517

808

Kompletni prurez v poli

1024

= 98205 m'[ —— —. Y=
zn= 1,024 m
za= 1,776 m

1776

J

A= 93906 m f
I, =9,8205 m* | A=9,3908 m*

]

U prurez u podpor

A= 542 m :
Il,= 26237 m |
z= 1538 m G e el o
zg= 0,800 m 0

1538

800

Kompletni prufez u podpor

| A=104914 m?

|

A= 104914 m
= 11,1992 m'| _ Rl
zn= 1,131 m
za= 1,669 m

1131

1669

U prurez opérového pri¢niku

A= 10,1036 m
Iy= 43837 m
zw= 1,174 m
za= 1,026 m

1174

1026

|
I, =4,3837 m* | A=10,1036 m®

Kompletni prurez opérového pri¢niku
A= 17,9936 m™| | [

= 142426 m'|— — — —
m= 1128 m |
7= 1672 m |, = 14,2461 m‘; A= 17,9936

U prurez pilifového pricniku

1128

1672

A= 96519 m
Iyj= 4811 m
zw= 1410 m
Zg= 1,057 m

1410

1057

l,=48111m* | A=96519m’
f

Ko mpletni prurez pilifového pricniku

A= 14,7162 m
I,= 11,1992 m’
zw= 1212 m
za= 1,588 m

1212

1588

I, = 128031 m*) A= 14,7162 m?
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6.3.1.1 Generovani komorového sprazeného priiezu

Komorovy spfazeny priifez je vytvoren pomoci funkcionality sectional property calculator,
ktera slouzi pro definovani obecnych priaiezi. V této funkcionalité se nejprve definuje material
a nasledn¢ se importuje pricny fez ve formatu dxf. Dale je nutné definovat spfazeny prufez a

pocet ¢asti, ze kterych je slozen.

Obrdazek 173: Tvorba fazovaného prirezu
Poté je sprazeny prufez exportovan a v zaloZce sectional properties je vytvoien novy prufez
typu composite — general, do které¢ho je importovan piipraveny soubor. Po importu je upraveno
zarovnani prufezu k horni hrané a je provedena kontrola prifezovych charakteristik spodni casti
i celého prifezu.

Section Properties X

DB/User| Valuel SRC |Combined| PSC |Tapered Composite | Steel Girderl

Value(Before) | Value(After Unit
Area 5.4272200+006 | 1.0491500+007 | mm~2

- 3 Faze_podpora Asy 2.8531700+006 | 7.0438500+006 | mm*2
Section D | ame ~[Foze_pocp | Asz 1.5969600+006 | 2.2009600+006 | mm*2
Ixx 5.861450e+0 2.318080e+013 |mm~4
SectionType: (o] ” oy 2.6236300+012 | 1.1199300+013 | mm*4
12z 3.0203900+013 | 1.042250e+014 | mm*4

part Total v Cvn 3.600000e+003 | 6.5750000+003 |mm

Cvm 3.600000e+003 | 6.575000e+003 | mm

Czn 1.5384400+003 | 1.1307210+003 |mm
Section Properties ~ Czm 976100+002 | 1.669281e+003 | mm

Qub 0.000000e+000 |_0.000000e+000 | mm~2
Area | 1.04915e+0 |mm*2 Qzh 0.000000e+000 | 0.000000e+000 | mm™2
WArea| 1.04915e+0 | mm"2 PeriQ | 0.000000e+000 | 2 693560e+004 | mm
Peori 0.000000e+000 |_0.000000e+000 | mm
LSYM 7.043850+0 |Imi Centerv| 65750000+003 | 6.5750000+003 | mm
Asz 2.20096e+0 | mmA2 Centerz]| 7.997610e+002 | 1 +003 | mm
| -3.600000e+003 | -6.575000e+003 | mm
Ixx 2.31808e+0 |mm*4 Z1 1.500240e+003 | 1.130720e+003 | mm
lyy 1.11993e+0 | mm*4 V2 3.600000e+003 | 6.575000e+003 | mm
7 z2 1.500240e+003 | 1.130720e+003 | mm
Izz 1.04225¢+0 | mm*4 V3 2.800000e+003 | 6.5750000+003 | mm
Cyp 6575.0000 | mm z3 -7.997600e+002 | 8.307200e+002 | mm
v4 -2.800000e+003 | -6.5750000+003 | mm
Cymis| 6575.0000 [mm 24 -7.9976000+002 | 83072000+002 [mm
Czp 1130.7210 |mm =5
Czm | 16692810 |mm =
Qyb 0.0000 | mmA*2
Qzb 0.0000 | mmA2
Peri:O | 2.69356e+0 | mm
Import SEC Files... Peri:l | 0.00000e+0 | mm .
Calc. Sect. Properties Composite Section for PSC Design
[s0ra_faze_2 body.sec | | ... Web Thick. for Shear(total) | 13 | mm
Before Composite Section Part 1 ™
Offset :  Center-Top
Change Offset ... Consider Shear Deformation.

D Consider Warping Effect(7th DOF)

Show Calculation Results... oK Cancel Apply

Obrazek 174: Definovani nového sprazeného prirezu
Pro spravné fungovani je nutné v poslednim kroku nastavit spfazenému prufezu faze
vystavby v zélozce composite section for construction stage. V této zalozce je zadan material,

faze aktivace, staii pfidavanych prvka a nahradni rozmér prifezu ho.
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Add/Modify Composite Section for Construction Stage
D Stage Section Type Shape A Add... Active Stage Takt_1U v
1 Takt_1U  10:Pole_F1 Compo... CP_G Modiy... Section [10 1 10: Pole_F1 T
2 Takt_1U 19 : Podpo... Compo... CP_G - =
3 Takt_1U 28 :Nabeh.. Tapered CP_G Delete Composite Typs General Section g
4 Takt_1U  37: Nabeh... Tapered CP_G Section Type General Section
5 Takt_1U 46 : Diaf_O... Compo... CP_G Update all H
6  TeklU 48:Diaf P.. Compo.. CPG Section Shape/ | GEN Bersral
7 Takt_2U 11:Pole_F2 Compo... CP_G Update Long Term Element List Sto12
8 Takt_2u 20 : Podpo... Compo... CP_G Part Number '2 =
9 Takt_2U 29 : Nabeh.. Tapered CP_G L =
10 Takt2U 38:Nabeh.. Tapered CP_G ConsticioniSequence
11 Takt_2U 49 :Diaf P.. Compo... CP_G part] Material [ ol | COmposite Age| | vis | st Stiff. [ Com
12 Tak3U 12:PoleF3 Compo.. CP_G Type Stage Scal] p
13 Tak3U 21:Podpo.. Compo.. CP_G 1_|Eleme Active St 0/450] 0
14  Takt3U  30:Nabeh.. Tapered CP_G 2 | Eleme Takt_1D 0]400] ©
15 Takt_3u 39 : Nabeh... Tapered CP_G
. Tals o1 €A . Nink N roacean o~ M
Close

Obrazek 175: Pridani sprazeného prifezu do fazi vystavby

6.3.2 Smykové ochabnuti

Smykové ochabnuti je zavedeno do vypoctu dle [32] efektivnimi Sitkami pro jednotlivé
podporové prifezy. U prifezd v poli dle vypoctu neni nutné prufez redukovat. Pro oslabené
prafezy jsou vypocteny prifezové charakteristiky, které jsou do programu Midas Civil zadany
pomoci pomért s plnymi priifezy. Shodnym zpiisobem jako u uvedenych priiezi byl proveden
vypocet pro prifezy pti¢nikt, u kterych je smykovym ochabnutim redukovana $itka konzol.
6.3.2.1 Vypocet efektivnich §ifek a oslabené prufrezy
Tabulka 11: Efektivni $itky pro horni desku komory

Efektivni $iiky - horni deska

Prifez Popis lo
biL bw bip | berir | £0,210| <bip | besip |<0,2l0| <bip
1 [43 m zleva; 50 m zprava| 13,95] 2,718 | 0,882 2,975[{ 1,939 | OK | OK ] 1,990 | OK | OK
2 |50 m zleva; 50 m zpraval 15,00 | 2,718 | 0,882 | 2,975 | 2,044 | OK | OK | 2,095| OK | OK
Podporové| 3 |50 m zleva; 53 m zprava| 15,45 2,718 [ 0,882 2,975[ 2,089 | OK | OK | 2,140 | OK | OK
4 |53 m zleva; 53 m zprava| 15,90 | 2,718 | 0,882 | 2,975| 2,134 | OK | OK | 2,185| OK | OK
5 |53 m zleva; 41 m zprava| 14,40 ] 2,718 | 0,882 [ 2,975 | 1,984 | OK | OK | 2,035| OK | OK
6 krajni 43 36,55(2,975[0,781 ] 2,819]12,975| OK | OK [2,819| OK | OK
V poli 7 mezilehlé 50 35,00 2,975(0,7812,819]12,975| OK | OK (2,819 OK | OK
8 mezilehlé 53 37,10 2,975[0,781 | 2,819]12,975| OK | OK 2,819 OK | OK
9 krajni 41 36,55(2,975(0,781 | 2,819]12,975| OK | OK [2,819| OK | OK

Tabulka 12: Efektivni $itky pro dolni desky komory

Efektivni SiFky - dolni deska

Prarez Popis o bi,L bw bip | bettiL [<0,210| <bip | bestip |<0,2lo| <bip

1 143 m zleva; 50 m zpraval 13,95] 2,112 | 0,688 | 0,000 ] 1,817 | OK | OK [ 0,000 | OK | OK

2 [50 m zleva; 50 m zprava| 15,00 ] 2,112 | 0,688 [ 0,000 [ 1,922 | OK | OK ] 0,000 | OK | OK

Podporové| 3 |50 m zleva; 53 m zprava| 15,45] 2,112 | 0,688 | 0,000 | 1,967 | OK | OK [ 0,000 | OK | OK
4 153 m zleva; 53 m zpraval 15,90 | 2,112 ] 0,688 [ 0,000 ] 2,012| OK | OK ] 0,000 | OK | OK

5 [53 m zleva; 41 m zpraval 14,40 ] 2,112 | 0,688 [ 0,000 | 1,862 | OK | OK | 0,000 | OK | OK

6 krajni 43 36,55 0,000 | 0,582 2,218 0,000 OK | OK [2,218| OK | OK

V poli 7 mezilehlé 50 35,00 | 0,000 | 0,582 2,218 0,000 | OK | OK [2,218| OK | OK

8 mezilehlé 53 37,10 0,000 | 0,582 2,218 0,000 | OK | OK [2,218| OK | OK

9 krajni 41 36,55 | 0,000 | 0,582 2,218 ] 0,000 | OK | OK [ 2,218 OK | OK
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, 2975 781, 2819 2718 L 882, 2975 L
1 T 1 T 1 1

\ I /i
I
[582, 2218 | 2112 |688|
P — A l

o
Obrdzek 176: Prirez v poli/nad podporou pro vypocet efektivnich sirek
Tabulka 13: Oslabené priirezy - parametry pro Midas Civil

Redukovany prufez 1
L 1939 882, 1990 L 1990 882, 1939
1 T 1 1

Letlly = 84,6 %
Znett/zn = 106,5 %
Zdefi/za = 95,6 %

|688, 1817 | | 1817|688
7 7 T A A 7

Redukovany pruiez 2
2044 882, 209 2005 882, 2044
T 1

ewly= 87,7 %
Zneti/zn = 106,5 %
95,6 %

Zd eff/Zd

688, 1922 | | 1922  |68s8|
7 il 71 A 7 7

Redukovany prufez 3

~ 2089 882, 2140 P 7140 862, 2089

Iyett/Iy = 89,0 %
Zneft/zn = 106,5 %
Zdeftlza= 95,6 %

Iy eq = 9,966 m*

|688], 1967 || 1967  |6s8|
7 7 A A 7 7

Redukovany prufez 4
. 2044 882 , 2185 ,_ 2185 882 2044
1

Iy,eff/Iy = 90,3 %
Zheft/zn = 106,5 %
Zdeti/za = 95,6 %

|
|688] 2012 || 2012 |688|
7 l A7 A il

Redukovany prufez 5
1084882, 2005 055,882, 1984,

Iy,eff/Iy = 85,9 % /l 1 /I | /I
Zneft/zn = 106,5 % |

Zdeftlza = 95,6 %

|68 1862 | | 1862|688
A 7 A A 7 il
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6.4 Zatizeni
6.4.1 Stala zatiZeni
6.4.1.1 Vlastni tiha

Vypocet vlastni tihy je proveden programem Midas Civil na zékladé prifezovych
charakteristik a objemovych hmotnosti. Pro pfedpjaty beton je uvazovana dle [34] objemova
hmotnost 2600 kg/m* a pro Zelezobeton 2500 kg/m?>.

Vzhledem k dtlezitosti tohoto zatéZovaciho stavu je provedena kontrola vypocetniho
modelu na zaklad€ porovnani svislych reakci od vlastni tihy z programu Midas Civil a ru¢n¢
vypoctené celkové tihy nosné konstrukce. Vysledny pomér s minimalnim rozdilem svéd¢i o

spravnosti vypocetniho modelu.

Tabulka 14: Kontrola generované vlastni tihy

A Y q L Celkem R,
Popis 2 3
[m’] [kN/m’] [kN/m] [m] [kN]
Prifez v poli 9,391 26,0 244,16 2240 54690,85
Pritez nad podporou 10,491 26,0 272,78 150,0 40916,46
Prifez s linedrnim nabéhem 9,941 26,0 258 47 54,0 13957,16
Pticnik u opér 17,994 26,0 467,83 4,0 187133
Pticnik u pilit 14,716 26,0 382,62 16,0 6121,94
Celkova svisla reakce nosné konstrukce - spoétena hodnota [kN] 11755775
Celkova svisla reakce nosné konstrukce - hodnota z Midas Civil [kN] 11762438
Pom¢ér 1,0006

6.4.1.2 Ostatni stalé zatiZeni

Ostatni stalé zatizeni obsahuje veskeré ¢asti mostniho svrsku a vybaveni. Do prostorového
prutového modelu je zaddno ve 3 =zatézovacich stavech (fimsy, vozovka, vybaveni)
s prislusnymi excentricitami, které zptisobuji krom¢ namahani ve svislé rovin¢ také kroutici
moment Mx. Vozovkové souvrstvi je dle [34] vzhledem k moZné proménnosti tloustky vrstev
uvazovano se souciniteli ksuyp = 1,2 a kint= 0,8 a je vytvotfena jejich obalka v kombinacich pro
posouzeni v dob¢ uvedeni do provozu a na konci zivotnosti. Ostatni stalé zatizeni je pfidano do
fazi vystavby v casové zavislé analyze programu Midas Civil a ma vliv na dotvarovani.

Hodnoty liniového zatizeni svodidel, pochoziho rostu a podélného svodu odvodnéni jsou
odhadnuty hodnotou 1 a 0,5 kN/m. Pro navrh protihlukové stény je vybran prihledny panel
z katalogu [29] o rozmérech 4500x2000 s tloustkou 20 mm, coz je maximalni vyrabéna
tloustka. Pti této vysce jsou predpokladany sloupky HEA 180 v osové vzdalenosti 2,0 m. Tiha

protihlukové stény je vzhledem ke své znacné vySce ovéfena vypoctem:

Sloupky: - profil HEA 180 = 35,5 kg/m
- vyska sloupku = 45 m
- osova vzdalenost = 2 m
- liniové zatizeni = 0,80 kN/m
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Panely: - vySka panelu = 45 m
- Sitka panelu = 2 m
- tloustkapanelu = 0,02 m
- objem panelu = 018 m
- tiha plexiskla = 12 kN/m’
- liniové zatizeni = 1,08 kN/m
Celkem: - liniové zatizeni = 1,88 kN/m

S ptihlédnutim na rezervu pro hmotnost kotevniho materidlu je uvazovano liniové zatizeni

na odpovidajici excentricité o hodnoté 2,0 kN/m.

Tabulka 15: Ostatni stalé zatiZeni

Poui S. tl. A Y q e
opis 2 3
[m] [m] [m] | [kN/m’]| [KN/m] | [m]
Vozovkové souvrstvi 11.25 0.135 1.52 23.00 34.93 -0.450
Rimsa pravé 0.35 25.00 8.71 -6.565
Rimsa leva 0.68 25.00 17.02 6.295
PHS vlevo - - 2.00 6.665
Svodidlo vlevo - - 1.00 5.540
Svodidlo zabradelni vpravo - - 1.00 -6.435
Podélny svod odvodnéni - - 0.50 0.800
Pochozi rost - - 0.50 -6.875
Liniové zatizeni g-gy celkem 65.67 kN/m
Vysledna excentricita ey celkem 0.665 m
SIRKA LEVEHO MOSTU 13900 -
ﬂﬂ 1850 VOLNA SIRKA LEVEHO MOSTU 11250 ,800 El
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1 3] t1g
5 €. $ w.
: 3 <
EXCENTRICITA PHS = 6665 EXCENTRICTASVODIDLA=6435  © , © & .
PHS 45m : ~f i . ~OCELOVE
, : EXCENTRICITA SVODIDLA=5540 |, EXCENTRICITA VOZOVKY = 450 AR
OCELOVE : SVODIDLO
SVODIDLO . PODELNY SVOD | VOZOVKA C
: o POCHOZI ROST
) i ODVODNENI DN300 | / TL. 135 mm
MONOLITICKA | | MONOLITICKA
ZB. RIMSA 7B. R
— \T | 7B, RIMSA
= T e 4 : P
;1 EXCENTRICITAODVODNENi =800 | EXCENTRICITA ROSTU = 6875 1 ‘
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: 2975 {800 | 5600 [815 | 2960 : ‘
H oy g A A .
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6.4.1.3 Nerovnomeérny pokles podpor

Pro zohlednéni neptiznivych geologickych pomérii je uvaZzovano s nerovnomérnym

poklesem podpor o velikosti 20 mm. V pfipadé, Ze by tento stav Cinil problémy a vyzadoval

vyrazné veEtsi pocet predpinacich kabelll, bude zvazeno sniZzeni nerovnomérnych poklesti na

niz$i hodnotu s navrhem pravidelného geodetického sledovani konstrukce, které by u mostu
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této velikosti pravdépodobné bylo navrzeno i bez této skutecnosti. Pokud by byly tyto hodnoty
pii méteni piekroceny, bylo by pfistoupeno k rektifikaci ptislusnych lozisek do spravné vysky.

Nerovnomérny pokles podpor je zadan obalkovou kombinaci s prazdnym zatéZovacim
stavem tak, aby bylo uvazovano pouze s nepfiznivymi ucinky. S kladnymi ucinky
nerovnomérného poklesu podpor neni uvazovano.
6.4.1.4 Predpéti

Vzhledem k moznosti velice dobré kontroly piedpinaci sily a protazeni kabelti neni ve
tazich vystavby uvazovano s koeficienty kint = 0,9 a keup = 1,1 [32]. Pfedpéti vSak neni mozné
kontrolovat béhem celé zivotnosti a vzhledem k mozné nejistoté velikosti ztrat predpéti jsou ve
findlnim pisobeni v meznim stavu pouzitelnosti tyto koeficienty zohlednény. Pti vytvareni
kombinaci pro vysledny stav v dobé uvedeni do provozu a na konci zivotnosti je piedpéti
uvazovano obélkou obsahujici koeficienty kinf = 1,1 a ksup = 0,9. Pro posouzeni mezniho stavu
unosnosti tyto koeficienty nemaji byt uvazovany a budou nahrazeny hodnotou 1,0.

Predpinaci kabely jsou zadavany v programu Midas Civil vCetné vypoctu ztrat predpéti
v Casove zavislé analyze se zohlednénim postupu vystavby. Trasovani je provedeno v zalozce

tendon profile a napinani kabelli v zaloZce tendon prestress.

Tendon Name : KS | Group: |Predpeti5 v | .. x(m) | y(m) | z(m) R(m) A
Tendon Property  : 22lan vl 1 [ONLL0E 0.0000 | 1.2680 0.0000
e Ty A l EnioRd l 2| 7.0000 | 0.0000 | 0.4400 100.0000
In:ut Type ’ T aA 3| 23.000 | 0.0000 | 0.4400 100.0000
raight Length of Tendon
O2b @30 ‘ = 41 39.000 | 0.0000 | 2.3600 12.0000
Curve Type Ecaian 0 5| 41.000 | 0.0000 [ 2.3600 12.0000
(O spline (@ Round End : 0 m 6| 57.000 | 0.0000 | 0.4400 100.0000
= 7| 76.000 | 0.0000 | 0.4400 100.0000
[“] Typical Tendon No. of Tendons : C < a1 92,000 | 0.0000 | 23600 12,0000
[LIaretetLendt : — 9| 94.000 | 0.0000 | 2.3600 12.0000
|User defined Length v | Begin : |0 |End: D m 701 103.00 0.0000 | 1.2680 0.0000 .
Profile =
Reference Axis : Ostraight  (Ocurve (@ Element
=) Point of Sym.: (O First @ Last Make Symmetric Tendon
Y 2.07652 Profile Insertion Point : @End-1  (OEnd-) of Elem. 58
T 10 20 30 40 50 6o 70 80 so 1 pxéude Direction 2 @1->3  O3-> Iof Elem.
x
2 x Axis Rot. Angle : 0 < [deg] Projection
2.076924— —
: 0 : -2.8
vesol | | T T T T [ TI|| omet y: [0 Jm 2 [26 m
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 179

Obrazek 177 Zadavani predpinacich kabelii - tendon profile
6.4.1.5 Dotvarovani a smrStovani

Pro vypocet smrstovani a dotvarovani je vypocten ndhradni rozmér prufezu ho. Bez pouziti
fazovaného prifezu je do programu Midas Civil zadan shodny rozmér ho pro vSechny prifezy.

Jako reprezentativni je vybran prifez v poli:

Ac=9,391 m?
u=230,827 m
ho = 0,609 m
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Vysychajici obvod kompletniho priifezu je roven celkovému vnitinimu a vnéj§imu obvodu
komorového priiezu, ze které¢ho je odectena délka horni desky a bo¢ni hrany konzol, které jsou
pokryty vozovkou a fimsami. Reologické vlastnosti jsou uvazovany v programu Midas Civil
dle CSN EN 1992-2 [35] s uvazovanim relativni vlhkosti 70%, cementu tfidy N a dobu
osetfovani 3 dny.

Podrobngéjsi analyza nahradniho rozméru prvku jednotlivych fazovanych prifezii bude

provedena v kapitole 6.8.1 vénované diferen¢nimu smr§t’ovani.

Name : | C35/45 Code : European v
European
Characteristic compressive cylinder strength of concrete at the age of 35000 kN/m~2
28 days (fck) :

-~
e °/°

:

Relative Humidity of ambient environment (40 - 99) :

Notional size of member : 0.609 m

h =2 * Ac/u (Ac: Section Area, u : Perimeter in contact with atmosphere)
Type of cement
(Oclass s (@ Class N (O Class R
Type of code
(OEN 1992-1 (General Structure)
(@ EN 1992-2 (Concrete Bridge) [Juse of silica-fume

Age of concrete at the beginning of shrinkage : 3 % day

Obrazek 178: Charakteristiky pro vypocet dotvarovani a smrstovani
Creep Function Data Type Graph Options
(@) Creep Coefficient [Jx-axis log scale [Jy-axis log scale

(O shrinkage Strain

Start Loading : 6 Day
End Loading : 36500 Day

Num. of Steps : 24

Time Value

‘ da
‘ 3.3567e-001

12.40 | 4.3812e-001
17.83 | 5.2602e-001
2564 | 6.1117e-001
36.86 | 6.9797e-001
52.99 | 7.8869e-001
76.18 | 8.8457e-001
109.53 | 9.8617e-001 0.21
157.47 | 1.0933e+000 o+———++—++ 1+
226.40 | 1.2051e+000 0 4000 8000 12000 18000 24000 30000 36000
325.50 | 1.3197e+000 v Time (day)

Obrdzek 179: Casovy vyvoj soucinitele dotvarovini
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Creep Function Data Type Graph Options
(O Creep Coefficient [ x-axis log scale [Jy-axis log scale

(@ shrinkage Strain

Start Loading : 6 Day

End Loading : 36500 Day

Num. of Steps : 24

LIS S S S

Time Value

da
-2.9978e-005

12.40 | -3.5274e-005
17.83 | -4.1387e-005
25.64 |-4.8458e-005
36.86 | -5.6668e-005
5299 | -6.6251e-005
76.18 | -7.7498e-005
109.53 | -9.0727e-005 0
157 .47 | -1.0622e-004 0 +——————————
226.40 | -1.2409e-004 ] 4000 8000 12000 18000 24000 30000 36000
325.50 | -1.4415e-004 v Time (day)

Strain (x—-1E-4)

e

Shrinkage

= OO |0 IN|D || |WIN|—

— |

Obrdzek 180: Casovy vyvoj smrstovani

6.4.2 Proménna zatiZeni
6.4.2.1 Zatizeni teplotou

Zatizeni teplotou je vypocteno dle [36]. Je uvazovdna rovnomeérna slozka teploty a
nelinearni nerovnomeérna slozka teploty dle postupu 2, kterda je doporucena pro betonové
komorové nosniky.

Midas Civil umi zohlednit linearni i nelinearni slozku. V ramci této prace byly oba postupy
porovnany. Kromé nelinearni slozky byla vypoctena také linearni nerovhomérna teplota, jejiz
vysledné hodnoty po vynasobeni soucinitelem ksur pro danou tloustku vozovky jsou:

ATmueat= 5,6 °C
ATwm,cooL=-5,0 °C.
Pt souc¢asném plisobeni rovnomérné a nerovnomeérné slozky teploty se vyuziji nasledujici
vztahy z normy CSN EN 1991-1-5 [36]:
ATM_heat(nebo ATM_Cool) + ONATNexp (nebo ATN,COH)
o)MATM_heat(nebo ATM_Cool) + ATN_exp (nebo ATN_Con)
wy = 0,35; wy = 0,75
Pomoci téchto vztahii je vytvofena obalka celkového teplotniho zatiZeni, kterd bude

zahrnuta do vyslednych kombinaci MSU a MSP.
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6.4.2.1.1 Rovnomérna slozka

Rovnomérna teplota byla spoétena pro lokalitu mésta Teplice v blizkosti Usti nad Labem.

Tabulka 16: Rovnomérna slozka teploty [36]

Typ nosné konstrukce (betonovy komorovy nosnik) Typ| I

Maximalni teplota vzduchu ve stinu (dle mapy) Tmax=| 38,5 [°C
Minimalni teplota vzduchu ve stinu (dle mapy) Tmin=| -32,5 |°C
Maximalni rovnomérnd slozka teploty mostu Temax=| 40,0 |°C
Minimalni rovnomérna slozka teploty mostu Temin=| -24,5 |°C
Vychozi teplota To=| 10,0 |°C
Maximalni rozsah rovnomérné slozky teploty pfi vypoctu prodlouzeni Taep =| 30,0 |°C
Maximalni rozsah rovnomérné slozky teploty pii vypoctu zkraceni Tonoe-| -34,5 |°C

Tz 400°C b )

priuméma hodnota ur= 37,4 °C

Ton= —352°C

Tmax= —28,1°C

primérna hodnota ur = -31,3°C Bl -281a2-30°C
[ -30,1az-32°C
B -321az-34°C
[ | -34,1az-36 °C
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6.4.2.1.2 Nerovnomérna sloZka
Dle postupu 2 z [36] je uvaZzovana nelinearni nerovnomérna slozka teploty, ktera je zadana

pomoci funkcionality beam section temperature do programu Midas Civil.

Tabulka 17: Nerovnomérna nelinearni slozka teploty [36]

Druh svrsku: vozovka
Tloustka vozovky = 135 mm
Vyska nosné konstrukce = 2,80 m
Typ konstrukce: 3¢ Otepleni
hi= 0,150 m AT
mostni svréek 100 mm ' .
i h,= 0,250 m hs
AT,
i :I h h;= 0,235 m h hy
ATi= 11,1 °C
Typ 3.a: betonova deskova konstrukce AT= 2,7 °C Vm ATs
ATz= 22 °C
mostni svrsek 100 mm hy=0,3 h, avéak < 0,15 m
/ hy=0,3 h, avéak = 0,10 m
P‘ avsak < 0,25 m
e h3=0,3 h, avéak < (0,10 +
h tloustka mostniho svrsku v m)
pro tenké desky je h; omezeno
h —h— hy)
Typ 3.b: betonovy nosnik Ochlazeni
hi= 0,250 m AT, v
mostni svréek 100 mm h= 0,200 m ‘N:;“'\% 21
al2 2
/ hs= 0,200 m =+ |,
23 hs= 0,250 m =
AT3 hs
R [e]
h AT,= -7,1 °C AT, L he 4
v AT2= -04 °C 4
o i B K , K ATs= -1,1 °C | hi=hy4=0,20h, avéak < 0,25 m
AR S RS AT:= 63 °C |M=hs=025h avsak<020m
3.0 Otepleni Ochlazeni 3.0
— 11,1 -7,1
2’5 /77/ \_U:z;—\ 2’5
2,0 2,0
1,5 1,5
1,0 1,0
0,5 0,5
0,0 > 2’2 -6,3 4 0’0
0 3 6 9 12 -12 -9 -6 -3 0
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6.4.2.2 ZatiZeni vétrem
Jako zatizeni nosné konstrukce je uvazovano zatizeni vétrem v pficném a podélném smeéru
dle [37]. Zatizeni vétrem ve svislém sméru neni uvazovano.

Tabulka 18: Charakteristiky zatizeni vétrem [37]
Vétrova oblast obl. 11 -

Vb0 = 25,00 m/s

Vychozi rychlost vétru

CSN EN 1991-1-4:2007
CZECH REPUBLIC - WIND MAP (ZONES)

ZONES [ noom v v

Fundamental values of the
basic wind velocities v [m.s"]

Kategorie terénu kat. = 11 -
Soucinitel sméru vétru Cdir = 1,00 -
Soucinitel ro¢niho obdobi Cseason = 1,00 -
Zakladni rychlost vétru Vp = 25,00 m/s
Posuzovana vyska z= 33,00 m
Parametr drsnosti terénu zo= 0,05 m
Minimalni vyska Zmin = 2,00

Soudinitel terénu k.= 0,19 -
Soudinitel drsnosti terénu cl(z) = 1,23 -
Soucinitel orografie co(z) = 1,00 -
Stfedni rychlost vétru Vm(z) = 30,84 m/s
Soucinitel turbulence ki= 1,00 -
Smérodatna odchylka turbulence oy = 4,75 -
Intenzita turbulence I(z) = 0,15 -
M¢érna hmotnost vzduchu = 1,25 kg/m3
Maximalni dynamicky tlak Qp(z)= 1235,22 Pa
Soucinitel expozice Ce= 3,16 -
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Dle [37] je v ptfipad¢ dvojice shodnych nosnych konstrukci vedle sebe ve vzdalenosti
vyrazné nepievysujici 1 metr mozné uvazit jako Sitku b Sitku obou mostl, ¢imz se snizi
vysledna velikost zatizeni vétrem.

Tabulka 19: Liniové zatiZeni od vétru

Sitka NK b= 29,20 m
Vyska konstrukce diot = 7,57 m
Pomér b/diot b/diot = 3,86 -
Soucinitel sil pro mosty - X Cx,0 = 1,34 -
Soucinitel zatiZzeni vétrem C= 4,25 -
Liniové zatiZeni ve sméru X (p¥i¢ny vitr) fox = 12,56 kN/m
Liniové zatiZeni ve sméru Y (podélny = 25% pii¢ného) foy = 3,14 kN/m

6.4.2.3 StaveniStni zatiZeni béhem provadéni

Stavenistni zatiZeni je uvaZzovano na plose nosné konstrukce s hodnotou 1 kN/m? dle [38].

6.4.2.4 ZatiZeni dopravou
6.4.2.4.1 Model LM1 — dvoundprava a rovnomérné zatizeni

Vozovka byla rozdélena na 3 dopravni pruhy a zbyvajici plochu sitky 2,25 m.

Qg (:)ni(. « Q (_)Il’. o o qx

Obrazek 181: Usporadani modelu LM1 dle [39]
Tabulka 20: Model zatizeni LM1 s rozdélenim na pruhy [39]

L, ZatiZeni Regulaéni soudinitel | Vysledna hodnota
Typ zatiZeni Pruh 2 2
Qik[kN] / qik [KN/m] 0.Qi / Ogi [KN] / [KN/m"]
1 300 1,0 300
Dvojnaprava 2 200 1,0 200
(TS) 3 100 1,0 100
Zb. plocha 0 1,0 0
1 9 1,0 9
Rovnomérné 2 2,5 2,4 6
(UDL) 3 2,5 1,2 3
Zb. plocha 2,5 1,2 3
Chodnik Sitka 0,75 m - kombinaéni hodnota sestavy grla 3
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Pro potfeby prutového modelu bude zatizeni uvazovano tak, aby vyvolalo maximalni
kroutici ucinky. Toho lze dosdhnout pii postaveni pruhu 1 pifimo u okraje vozovky
s nasledujicim pruhem 2. Pro pfesné urceni by tedy bylo nutné v programu Midas Civil vytvofit
2 sestavy dopravnich pruht, u kterych by jedna sestava byla vkladana od levého kraje vozovky
a druha od pravého kraje vozovky. Dvé sestavy dopravnich pruhti by vyrazné zvysily dobu

vypoctu, proto je uvazovana pouze poloha s rozmisténim od pravé strany, na které méa dopravni

vvvvv

SIRKA LEVEHO MOSTU 13900

v

1 1850 VOLNA SIRKA LEVEHO MOSTU 11250 800 SIRKA LEVEHO MOSTU 13900

B -

450 750 v650'|, 250 3000 li 3000 3000 800 1850 VOLNA SIRKA LEVEHO MOSTU 11250 800

Ty 71T = 1 <l _ b %438 750 650 3000 o0 |, aw00 250 ew

B & /3TN 111 T O 1 T

il & 3 : gt = 2 H = M o~ 2 : .

Sl i =] : n.‘ H O 4 E i l%‘ 2 T ::| <| £ 5 8

B (1 G5 : e & 5 a S i : =1 €D : : s H

: |—‘ 8 : | ‘ | E (R 4 2 O : : T :

R gy 3 T 9 il &) S i3 :

iz : »i‘ i z i |5 : | —4’—“— z P2

: |nc . i 1425 || 1575 S : z I

e 4050 | 4575 e 11675 2_325__}__1_2

: # ;

1% i 6200 | | 3675 2950 T
f f I | |
L]

é | 10395 1933° / | NES

¥ P ; P : - P

: w75 fsool 5600 Jors 2060 P 215 |soo}, 5600 [815] 2060

: : : A . A ;

| Jaso SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 13150 0L} | Jas0 SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 13150 300 |,
4 T A

1
Obrdazek 182: Usporadani dopravnich pruhii modelu LM1 na pravé a levé strané

6.4.2.4.2 Model LM?2 — jednotliva ndaprava

Model se sklada z jediné napravy, kterd se pohybuje po celé Sifce vozovky. Napravova sila
je uvazovana hodnotou Bq . Qak, kde Bqje dle narodni ptilohy 0,8 a Qak se rovna hodnoté 400
kN. Vysledna napravova sila je v charakteristické hodnoté 320 kN.

Obrazek 183: Pﬁdorysné schéma modelu LM?2 [39]
6.4.2.4.3 Model LM3 — zvldstni vozidlo
Pro silnici I. tfidy ma byt uvazovano zvlastni vozidlo 1800/200 v idealni stopé
s excentricitou 0,5 m. Tato komunikace je vSak urena jako trasa pro prepravu nadmémého
néakladu, a proto je pozadavek shodny jako u dalni¢nich mostii — vozidlo 3000/240 jako jediné
na most¢ v idealni stopé€ s odchylkou 0,5 m a vozidlo 1800/200 se zatizenim UDL modelu LM1

s vyloucenim pruhu 1.
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Tabulka 21: Zviastni vozidla pro dalnice a vybrané trasy [39]

Celkova tiha 1800 kN 3 000 kN

Oznaceni 1800/200 30007240

Nepravy n=9 x 200 kN, n=1x120+ 12 x 240 kN
e=150m e=150m

2Zvlastni vozidlo se pohybuje v jednom jizdnim

pruhu (Cislo 1), vtomto pruhu se nesmi umistit
Umisténi zatizeni | sou¢asné pisobici model zatizeni LM1 po celé
délce mostu. Rozdéleni vozovky na zatéZzovaci
pruhy se provede podle A.3(2).

Zvlastni vozidlo Sifky do 4,5 m se pohybuje

v idedlni stopé v prostoru v§ech zatéZovacich
pruhu podle A.3(2), pficemz se uvazuje mozna
odchylka od této polohy +0,50 m.

Model zatizeni LM1 se uvazuje v pruhu 2
(a dal8ich) hodnotami pro pruh 2 (a dalsi)

soubézny provoz pro vozidla nad 5 t.

Kombinace : Py g Po celé délce nosné konstrukce mostu musi byt
R bez soustifedénych zatizeni od dvojnapravy, :
zatizeni ti. pouze charakteristickymi hodnotami vylou€ena veskera ostatni doprava.
pro rovnomeérné zatizeni agiQu, resp. aqgQxr.
Normalni Nizka
|
By (€ 70 km/hod) (<5 kmhod)
Dynamicky _ 1 _
soucinitel Ano, Q= 1,25V Ano, Qp= 1,05
Poznamka PA pfejezdu zvidétnhho vozidia nebude povolen Jedna se o jediné vozidlo na mosté.

6.4.2.4.4 Model LM4 — zatiZeni davem lidi

Model je reprezentovan plosnym zatizenim o hodnoté 5 kN/m? ve viech pruzich véetné

revizniho chodniku. [39]

6.4.2.4.5 Brzdné a rozjezdové sily

Vzhledem k délce nosné konstrukce jsou brzdné sily pro model LM1 i LM3 urc¢eny horni

hranici 900 a 600 kN. Brzdné sily ptisobi v tirovni vozovky v nejmén¢ ptiznivé poloze, ve které

se muze dany model zatiZeni vyskytovat. Pro oba modely je tato poloha urcena osou pravého

krajniho pruhu, kterd ma excentricitu vaci té€zisti 4,575 m.

Tabulka 22: Brzdna sila modelu LM1 [39]

Délka nosné konstrukce L= 44800 m
Sitka jizdniho pruhu wi= 300 m
Napravova sila (TS) Qi = 300 kN
Klasifika¢ni soucinitel Q; Q1 = 1,00 -
Rovnomérné zatizeni (UDL) Q= 900 kN/m
Klasifika¢ni soucinitel q; Og1 = 1,00 -

180 * agq1 (KN) < Qik <900 (kN) Nesplnéno
Vysledna podéind brzdna sila Qik= 900,00 kN
Liniové podéIné zatizeni brzdnou silou Qi = 2,01 kN/m
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Tabulka 23: Brzdna sila modelu LM3 [39]

Délka nosné konstrukce L= 44800 m
Sitka jizdniho pruhu Wi = 3,00 m
Tiha zvlaStniho vozidla Quvz = 1800 kN
Klasifika¢ni soucinitel Q; oQ1 = 1,00 -
Rovnomérné zatizeni (UDL) Qex = 2,50 KN/m’
Klasifika¢ni soucinitel q» O = 2,40 -
Podélna brzdna sila Qik= 18864 kN
180 * aq1 (KN) < Qix < 600 (kN) Nespnéno
Vysledna podélna brzdna sila Q= 600,00 kN
Liniové podélné zatizeni brzdnou silou Qik = 1,34 kN/m

6.4.2.4.6 Odstiedivé sily

Vzhledem ke smérovému vedeni mostu nejsou uvazovany odstiedivé sily.
6.4.2.4.7 Sestavy zatiZeni dopravou

Uvedené typy dopravnich zatiZeni jsou seskupeny do sestav grla az gr5. Dle narodni
ptilohy ¢islo 21 [39] se do sestavy grla nemaji uvazovat ¢inky vodorovnych sil. Sestava gr3
nema pii uvazovani sestavy gr4 vyznam a nebude uvazovana.

Sestava gr5 je upfesnéna v narodni piiloze a souvisi s udaji uvedenymi v kapitole 6.4.2.4.3.
K modelu LM3 1800/200 bude doplnéno rovnomérné zatizeni UDL ve vsech dopravnich
pruzich krom¢ pruhu 1. Model LM3 3000/240 se pohybuje jako jediné vozidlo na mosté.
Brzdné sily modelu LM3 nejsou uvazovany v piipade, kdyz se pohybuji na mosté rychlosti
mensi nez 5 km/h, coz plati pouze u sestavy LM3 3000/240. S modelem LM3 1800/200 jsou

kombinovany brzdné sily dle kapitoly 6.4.2.4.5.
Tabulka 24: Sestavy zatiZeni dopravou [39]

T atizen Vozovka Chodniky
S — Svislé sily Vodorovné sily Svislé
Zatézovaci svstém LM1 LM2 LM3 LM4 Brzdné a Piicné a Rovnomérné
4 (TS a UDL) (naprava) (zvlastni voz.) (dav lidi) rozjezdové odstiedivé zatizeni
istické kombinaéni
orla charakteristické dle NP21 dle NP21 ,
hodnoty hodnota 3 kN/m
b charakteristicka
¥ hodnota
5 casté hodnot charakteristicka | charakteristicka
Sestavy g Y hodnota hodnota
zatizeni 5 charakteristicka
g hodnota
4 charakteristicka charakteristicka
g hodnota hodnota
s dle NP16 Char;‘é‘;;zi;mka dle NP18 dle NP20
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6.5 Prubéhy vnitinich sil
Uvedena zatiZeni pisobi na vysledny staticky systém a jsou uvedena pro nosnou konstrukci
bez zaloZeni a spodni stavby. Vnitini sily od proménnych zatiZeni a sedani ptisobi na vysledné

statické schéma a nelisi se u fazovaného a nefazovaného prirezu.

6.5.1 Stala zatiZzeni

6.5.1.1 Vlastni tiha

U zatizZeni vlastni tihou je dilezité nezameénit static load case a construction stage load case.
Staticky zatéZovaci stav vlastni tiha ptisobi na finalni konstrukci a nezohlediiuje postupnou
vystavbu, zatimco zatézovaci stav dead load z fazi vystavby uvazuje s ptisobenim vlastni tihy

na aktualni statické schéma.

Qo - statické zatizeni

WIS PP PP P P P P P P B BT
g, - faze vystavby o o o

I II PP

Qo - faze vystavby

AL Idd ] )]

go - faze vystavby

NILITIIIL]TT]

— E go - faze vystavby

Obrazek 184: Rozdil mezi statick)fim zatizenim a zatizenim zf?’zz’ vystavby

Vysledné schéma tvofi spojity nosnik s vhodnym pomérem krajnich poli. Béhem vystavby

je vsak zatizeni aplikovano na prosty ¢i spojity nosnik s previslym koncem. Tento ptevisly

konec nevytvari dostate¢nou protivahu a vzdy pfi pfidani nového taktu je zvétSené namahani
uprostied rozpéti posledniho pole a nad ptedchazejici podporou.

Ohybovy moment v poli je vzdy sniZzen priddnim nasledujiciho taktu, a proto jsou po

dokonceni konstrukce momenty v poli mensi nez u stavu bez vlivu vystavby a nad podporami

naopak vétsi. Tyto skute¢nosti dokazuji zobrazené vnitini sily.

r-46487.59

- 28823.04
124058.21
B 99595.38

668810 674598 654219 729158 731494  -725718  TAT29,1 670433 -

4 fl & 1 | " f . :] -8832.27

i‘ o l [ . Al L L[ | 4 [ L T -18248.10

g;:lm]]ﬂ]l*gg o L e o . " g:_m\._ e ‘gg,__v,,_%:;_]mmgs | ——
2gg230 110828 118128 01286 146514 148233 140334 168378 241161 |[ | 07
T -55901.42

- -£5315.25
-T4725.08

Obrazek 185: M, - viastni tiha s viivem postupné vystavby [kNm]
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Obrazek 186: V- - viastni tiha s vlivem postupu vystavby [kN]

-89469,0
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Obrazek 187: M, - vlastni tiha v betonaznim taktu 5 [kNm]

-72318,7 -74362,2u

138107

¢ Y™

Obrazek 188: M, - viastni tiha, skruz a cerstvy beton ndsledujiciho taktu [kNm]

-56421,3 -532774 -530834 -57008,4 -61095,2 -59759,2 -61030,8  -57265,1

gﬂmﬂmv W L > &8 v 551""]]]1[" b ]]m P K -Il]]l" ] “:’I]]]]]"F ‘Tﬂnﬂ‘gs

32667,2 234044 250733 232078 9gg322 272568 272890 285360  27558,1

Obrazek 189: M, - viastni tiha bez vilivu postupné vystavby [kNm]

€989.
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+ 10058,
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Vnitini sily na spojitém nosniku bez vlivu vystavby jsou zajimavé také z hlediska

dotvarovani. Vlivem dotvarovani se chovani spojitého nosniku z ptedpjatého betonu postupné

blizi namahani, které je vyvolano na spojitém nosniku bez vlivu vystavby. Tento piedpoklad

by mél byt potvrzen ohybovym momentem od dotvarovani, ktery lze ocekavat kladny

s hodnotou pftiblizn¢ 10000 kNm. Dotvarovani bude zobrazeno spolec¢n¢ s navrhem usporadani

predpéti.
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6.5.1.2 Ostatni stalé zatizeni

Ostatni stalé zatiZeni je na rozdil od vlastni tihy aplikovano na finalni statické schéma.

-17675,3

96129

Obrazek 190: M, - ostatni stalé zatiZeni s viivem proménné tloustky vozovky [kNm]

Obrazek 191: V- - ostatni stalé zatizeni s vlivem promenné tloustky vozovky [kN]

b PP e

Obrdazek 192: M, - ostatni stalé zatizeni s vlivem promenné tloustky vozovky [kNm]

6.5.1.3 Nerovnomérné sedani

| SNNENENEE By NENNEE
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-1009.
-1295.
-1582.
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Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny vnitini sily a napéti v hornich a dolnich

vlaknech pro nerovnomérny pokles podpor 20 mm. Nerovnomérné sedani ma vyraznéjsi vliv u

kratSich poli, které jsou tuzsi.
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Obrazek 195: Poklesy 20 mm - napéti o v dolnich viaknech [MPa]

Mezi hodnotou nerovnomérného poklesu a vzniklého napéti je linearni zavislost. Je patrné,
ze uvazovani 20 mm poklesu bude mit vzhledem k vzniklému tahovému napéti u hornich
vlaken nad podporou témér 2 MPa vyrazny vliv na mnozstvi pfedpinaci vyztuze, protoze

vstupuje do kvazistalé kombinace s koeficientem 1,0.

6.5.2 Proménna zatizeni

6.5.2.1 ZatiZeni teplotou

Rovnomérna teplota v této urovni modelu nema vliv na vnitini sily, protoze je vzhledem
k jedinému pevnému bodu na konstrukci umoznéna volna délkova dilatace. V této kapitole je
podrobnéji rozebrana teplota nerovnomérna, ktera vstupuje i do kvazistalé kombinace a je
dulezita pro navrh konstrukce.

Jako prvni jsou uvedeny vysledky dle postupu 2 z[36], které obsahuji nelinearni
nerovnomérnou slozku teploty. Tento postup je doporucen pro komorové betonové priiezy.
Problémy pro navrh konstrukce zptisobuje nelinearni ochlazeni, které zptisobuje tahové napéti

ptesahujici 1 MPa u horniho i dolniho povrchu.
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3517.83
3130.79
2743.85
2357.11
1970.28
1523.44

= 1196.60
S 809.7¢
i 422.593

0.00
-350.74

=737.58

Obrazek 196: Nelinearni ochlazeni/otepleni — obalka M, [kNm]

1.07
. .80
o+ 0.54
i 0.27
= 0.00
+ -0.26
-0.53
-0.79
-1.08
+-1.33
-1.60

-1.87

Obrdzek 197 Nelinedrni teplota — obdlka napéti o, v hornich vidknech [MPa]

1.08
0.93
0.73
0.63
0.47
0.32
S 0.17
—! .00
- -0.12
+-0.28
-0.43

-0.58

Obrazek 198: Nelinedarni teplota — obadlka napéti o, v dolnich viaknech [MPa]
Vypocet napéti od nelinearni teploty neodpovida vnitinim silam. Tento problém byl feSen
s podporou programu Midas Civil. Problém spociva ve zplisobu vypoctu napéti od nelinearni
teploty, které na rozdil od ohybového momentu nema po vysce priiezu linearni prabeh.
Pro porovnani jsou zobrazeny Uc¢inky linearni nerovnomémné teploty dle postupu 1, u
kterych plati zavislost mezi vnitinimi silami a napctim, ale ma oproti postupu 2 ptiznivejsi
ucinky v napétovych stavech, které jsou u hornich vlaken témef polovicni. Pro dalsi vypocet je

proto uvazovan postup 2.

5032.07
4171.13
3304.1%
2437.24

1570.30
703.36

0.00
= -1030.51
= -1897.45
——t -2764.39

—3631.33
-44%98.27

Obrazek 199: Linedarni ochlazeni/otepleni - obalka M, [kNm]
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= 0.34
0.23
— 0.12
— 0.00

Obrazek 200: Linearni teplota — obalka napéti o, v hornich viaknech [MPa]

Obrazek 201: Linedrni teplota — obalka napéti o, v dolnich viaknech [MPa]

6.5.2.2 ZatiZeni vétrem
Pti¢ny vitr ma vliv na ohybovy moment M. a kroutici moment Mx. Na spodni stavbu nema
pricny vitr tak zasadni vliv, protoze ptisobi kolmo k tuzsi ose pilitft. Z tohoto hlediska je velice
nepiiznivy podélny vitr, ktery nabyva pii dané délce a vySce mostu vysokych hodnot a

ovliviiuje navrh piliit.

678.27
554.95
431.82
1 308.30
1s4.98
6l.66
0.00
-134.98
-308.30

= -431.62
-554.55

-678.27

3034.47
2482.74
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1375.30
827.58
275.26

0.00
r -827.58
T+ -1375.30
—+ -1931.02
-2482.74
-3034.47

Obrazek 203: Obalka M. - zatizeni vétrem [kNm]
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6.5.2.3 Zatizeni dopravou

Ze zatizeni dopravou ma nejveétsi vliv sestava grla s modelem LMI1. Sestava grlb je
vzhledem k nejvétsim brzdnym silam dualezita pro navrh spodni stavby a sestavy gr2, gr4 a gr5
maji pro navrh konstrukce v podélném sméru podruzny vliv v porovnani s grla.

V porovnani s ucinky vétru a teploty lze jednoznacné urcit, ze pro navrh podélného sméru

nosné konstrukce je zatiZzeni dopravou dominantnim proménnym zatiZzenim.

24608.498
2001€.03
15423.08

-25913,5

10830.13
6237.18
.00

—-2948.70

—7541.65
-12134.60

24609,0

-16727.55

-21320.50
-25913.45

Obrazek 204: Obalka M, - zatiZeni dopravou v charakteristickych hodnotach [kNm]
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Obrazek 205: Obadlka M, - zatiZent dopravou v castych hodnotach s y [kNm]

Pii vykresleni obalek linearniho napéti bylo zjisténo, Ze doprava v charakteristickych
hodnotach vyvola tahové napéti 2,8 MPa v kritickém misté v hornich vlaknech nad podporou
P6 a 4,2 MPa v dolnich vldknech uprostied pole 6. V ¢astych hodnotéach jsou tahova napéti nad
podporou P6 1,3 MPa a v poli 6 2,3 MPa. Pomoci téchto hodnot bude mozné zkontrolovat
spravnost kombinaci pro MSP, kde by se o uvedené hodnoty mély lisit kombinace Casta a
charakteristicka v porovnani s kvazistalou, do které zatizeni dopravou nevstupuje.

Zatizeni dopravou ma také vyrazny vliv na posouvajici silu F, a kroutici moment My. U
posouvajici sily je rozhodujici sestava grla s modelem LM1. Maximalni kroutici moment je

vyvolan sestavou gr5, konkrétné modelem 1800/200.
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Obrdazek 206: Obadlka M, - zatizeni dopravou v charakteristickych hodnotach [kNm]
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Obrazek 207: Obalka V- - zatizeni dopravou v charakteristickych hodnotach [kN]

6.5.2.4 StaveniStni zatiZeni

Vzhledem k problematickému ptiddvani proménnych zatizeni do kombinaci ve fazich
vystavby v programu Midas Civil jsou u¢inky od stavenistniho zatizeni zjiStény samostatnym
vypoctem. Zatizeni je uvazovano jako pohyblivé rovnomérné zatizeni tak, aby vyvolalo co
nejméné priznivé ucinky. Zobrazené vysledky odpovidaji taktu ¢islo 5 s polem o délce 53

metru.
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Je zjistovano napéti ve dvou kritickych bodech vystavby, kterymi jsou horni vlakna nad

Obrazek 208: Ohybovy moment M, od stavenistniho zatiZzeni [kNm]

podporou a dolni vlakna v poli. Naméhani u dolnich vlaken v poli je rozhodujici u posledniho
kompletniho pole pred previslym koncem. Zatizeni v hornich vlaknech nad podporou je
zjistovano v misté druhé podpory od pievislého konce. Dlvod toho je fakt, Ze staveniStni

zatizeni se mize vyskytovat i na vysuvné skruzi.
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Na nasledujicich prubézich napéti v hornich a dolnich vlaknech jsou patrna vysledna
napéti. Nad podporou by méla byt v kritické fazi, ve které bude piisobit na konzolu tiha skruze
a Cerstvého betonu, ponechdna rezerva od limitni ¢asové pevnosti betonu v tahu 0,40 MPa.

Pokud by byl problematicky i tlak v poli u hornich vlaken, méla by byt ponechéana rezerva 0,37

MPa.
0,40
l -32
.25

0
a

0,40 MPa L glis

' —r 0.1l

m@lmp» e | B 0-

- -0.09

0,37 MPa - o

—r -0.23

- -0.30
-0.37
Obrdazek 209: Napéti ox - horni vidkna [MPa]

V pruiezu uprostied rozpéti v kritické fazi, ve které bude po odskruzeni napnuta pouze

polovina kabelti, bude ponechéna rezerva oproti limitni hodnoté 0,63 MPa.

0,63 MPa

EHETEHI T RENE
I HITTIE TR LRI

Obrazek 210: Napeéti oy - dolni vidkna [MPa]
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6.6 Kombinace zatizeni
6.6.1 Obecna metodika

Kombinace zatiZeni jsou vytvofeny dle zasad CSN EN 1990 [40]. Program Midas Civil
umoznuje v zalozce pro tvorbu kombinaci vytvaret linearni 1 obalkové kombinace zatéZovacich
stavli a také kombinace pfedchozich kombinaci. Pro mosty pozemnich komunikaci neni dle

[40] nutné uvazovat zatizeni vétrem spoletné se zatizenim teplotou a zaroven s brzdnymi
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silami. To je dulezité zvlast’ pro velikost vodorovnych sil a dimenzovani spodni stavby.

6.6.1.1 Mezni stav anosnosti

Pro posouzeni je pouzita méné piizniva kombinace z vyrazii 6.10a a 6.10b.

Tabulka 25: Kombinace 6.10a a 6.10b [40]

Trvalé
a docasné U o T , Vedlej$i proménna
né_vrhové Shalzatizent rgrlr?gzké zatizeni (*)
situace Predpéti protn

Fr——r— Fr— zatizeni T =T

Nepfizniva | PFizniva *) Nejucinngjsi
(pokud se | Ostatni

vyskytuje)
(éV1y(r)zz)) 7GjsupGkjsup | 76,infGk jinf 7P 71 190.1Qk1 | JiwniQxki
((GV%/ (r)iz)) ErejsupGkjsup | 76,jinfCk jinf 7P 70.1Qk.1 70,190, Qkii

Soucinitel & pro kombinaci 6.10b je roven 0,85. Soucinitele spolehlivosti zatizeni y pro

mezni stav tnosnosti jsou shrnuty v nasledujicim odstavci:

Stalé zatizeni: nepiizniveé:
ptiznivé:
Poklesy: nepiiznive:
ptiznive:
Zatizeni silni¢ni dopravou a chodci: nepfiznivé:
ptiznivé:
Ostatni proménna zatiZeni: nepiizniveé:
ptiznive:
Predpéti: nepiizniveé:
ptiznivé:

6.6.1.2 Mezni stav pouZitelnosti

Pro posouzeni je pouzita charakteristickd, Casta a kvazistala kombinace zatizeni.

Tabulka 26: Kombinace pro mezni stav pouzitelnosti [40]

YGsup = 1,35
YGinf = 1,00
YGset = 1,20
YaGset = 0,00
vo=1,35
vo= 0,00
vo=1,50
vq = 0,00
ve = 1,00
vp = 1,00

Stala zatiZzeni Gu Proménna zatizeni Qq
Kombinace Predpéti
Nepfizniva PFizniva Hlavni Ostatni
Charakteristicka ij sup GkJ inf P Q1 yn,iQk i
caslé Gk/ sup Gk,/‘mf P i Qk1 U/Z,rok,f
Kvazistala Gk) sup Gk,/ inf P Y2 Q1 V’Q:!QKJ
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6.6.1.3 Soucinitele kombinace pro mosty pozemnich komunikaci

Tabulka 27: Soucinitele kombinace pro mosty pozemnich komunikaci [40]

ZatiZenl Znatka vo yn e
gria TS (dvojnapravy) 0,75 0,75 0
(LM1+ zatiZenl ' yp| (rovnoméme zatizeni) 0,40 0,40 0
chodci nebo —— : — :

’ cyklisty)" ZatiZeni chodci + zatiZzeni cyklisty?) 0,40 0.40 0
(ZV?;'ZEGS i%%ar_e;\:rou grib (jednotliva naprava) 0 0,75 0
Tabulka 4.4) gr2 (vodorovne sily) 0 0 0

gr3 (zatiZzeni chodci) 0 0,40 0

grd (LM4 (zatizeni davem lidi)) 0 - 0

gr5 (LM3 (zvlastni vozidla)) 0 - 0

Fuk

— Trvalé navrhové situace 06 0,2 0
ZatiZzeni vétrem - Provsdsn 08 _ 0

Fu* 1,0 - -
ZatiZen| teplotou Tk 06" 0.6 0,5
Zatizen{ snéhem Qsnk (b&hem provadéni) 0,8 - -
Stavenistni zatiZeni Qc 1,0 - 1.0

6.6.2 Vypis zatéZovacich stavi

V seznamu zatizeni jsou uvedeny vesSkeré zatéZzovaci stavy, které dale vstupuji do
kombinaci. Program Midas Civil pracuje s nékolika typy zatéZzovacich stavi, které budou v této
kapitole vysvétleny.

Zakladnim typem je static load case, ktery umoziuje zadani vlastni tihy, uzlovych zatizeni
nebo liniovych a plosnych zatizeni na jednotlivé prvky a uzly. Déle jsou pomoci fazi vystavby
vytvofeny construction stage load cases, coZ jsou zatéZovaci stavy zohlediujici postupnou
zménu statického systému, reologické vlastnosti betonu a ztraty predpéti.

Prvnim z téchto stavi je dead load, ktery obsahuje veskeré stal¢ zatizeni. Pomoci ptidani
stavll s nazvem erection load lze definovat zatézovaci stavy obsahujici stala zatiZeni, ktera
budou vyclenéna ze skupiny dead load jako naptiklad ostatni stalé zatizeni. DalSimi stavy jsou
primarni a sekundarni G€inky predpéti.

Z pohledu kombinaci je dulezité spravné vybrat z primarnich a sekundéarnich uc¢inkt
dotvarovani a smr$tovani. Redlné¢ maji tyto jevy pouze jediny ucinek, ale z vypocetniho
hlediska jsou v programu Midas Civil rozdéleny na primarni, které hraji roli v deformacich
konstrukce a sekundarni, které maji vliv na silové veli¢iny.

V kazdé fazi vystavby je ve vysledcich vytvofena kombinace nazvana summation. Tato
kombinace ve vysledcich jednotlivych fazi slouci veskeré aktudlni zatizeni z vystavby se
souCiniteli 1,0.

Proménna zatizeni aplikovana na finalni staticky systém nemaji vliv na faze vystavby a
jsou pfidana pouze do vyslednych kombinaci. Do této skupiny patii i skupina moving load

cases, ktera obsahuje pohybliva zatizeni. Jako pohyblivé zatizeni je uvazovano také zatizeni
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staveniStni, ¢imZ je zajiSténo, Ze bude uvazovano v nejméné piiznivé poloze na konstrukci.

Poslednim typem je settlement load case, ktery vytvafi zatéZovaci stav ze
vzajemnych nerovnomérnych poklesi podpor.
Tabulka 28: Seznam zatézovacich stavii
Cislo Niazev Typ Popis
1 Vlastni tiha Static load case Vlastni tiha
2 |[Vitr X+ Static load case Piicny vitr zleva
3 [Vitr X- Static load case Piicny vitr zprava
4 [Vitr Y+ Static load case Podélny vitr kladny
5 |Vitr Y- Static load case Podélny vitr zaporny
6 [T rovt Static load case Rovnomérné otepleni
7 [T rov- Static load case Rovnomérné ochlazeni
8 |T nelin+ Static load case Nelinearni nerovnomérné otepleni
9 [T nelin- Static load case Nelinearni nerovnomérné ochlazeni

10 |Brzda LMI+

Static load case

Brzdna sila modelu LM1 kladna

11 |Brzda LMI-

Static load case

Brzdna sila modelu LM1 zaporna

12 |Brzda LM3+

Static load case

Brzdna sila modelu LM3 kladna

13 |Brzda LM3-

Static load case

Brzdna sila modelu LM3 zaporna

14 |Predpeti

Static load case

Piedpéti

15 |Ost_st-rimsy

Static load case

Ostatni stalé zatiZeni - fimsy

16 |Ost_st-vozovka

Static load case

Ostatni stalé zatiZeni - vozovkové souvrstvi

17 |Ost_st-vybaveni

Static load case

Ostatni stalé zatiZeni - mostni vybaveni

18 |Sedani Settlement load case Nerovnomérny pokles podpor (20 mm)

19 |[LM1 Moving load case Pohyblivé zatiZzeni modelem LM1 (bez psi)

20 |LMI1 psi Moving load case Pohyblivé zatiZzeni modelem LM1 (s psi)

21 |LM2 Moving load case Pohyblivé zatizeni modelem LM2 (bez psi)

22 |LM3 1800-200 Moving load case Pohyblivé zatizeni modelem LM3 1800/200 (bez psi)

23 |LM3 UDL Moving load case Pohyblivé zatizeni pro ostatni pruhy LM3 1800/200 (bez psi)
24 |LM3 3000 Moving load case Pohyblivé zatizeni modelem LM3 3000/240 (bez psi)

25 |LM4 Moving load case Pohyblivé zatizeni modelem LM4 (bez psi)

26 |Stavenistni Moving load case Staveni§tni zatiZeni pfi provadéni

27 |Skruz 2 Static load case Zatizeni od tihy skruZe na konzolu ptedeslého taktu v 2. poli
28 |Skruz 3 Static load case Zatizeni od tihy skruZe na konzolu ptedeslého taktu v 3. poli
29 |Skruz 4 Static load case Zatizeni od tihy skruZe na konzolu ptedeslého taktu v 4. poli
30 [Skruz 5 Static load case Zatizeni od tihy skruze na konzolu piedeslého taktu v 5. poli
31 |Skruz 6 Static load case Zatizeni od tihy skruze na konzolu piedeslého taktu v 6. poli
32 |Skruz 7 Static load case Zatizeni od tihy skruze na konzolu ptedeslého taktu v 7. poli
33 |Skruz 8 Static load case Zatizeni od tihy skruze na konzolu ptedeslého taktu v 8. poli
34 |Skruz 9 Static load case Zatizeni od tihy skruze na konzolu ptedeslého taktu v 9. poli

35 |Cerstvy 2

Static load case

Zatizeni od tihy Cerstvého betonu na konzolu piedeslého taktu v 2. poli

36 |Cerstvy 3

Static load case

Zatizeni od tihy Cerstvého betonu na konzolu piedeslého taktu v 3. poli

37 |Cerstvy 4

Static load case

Zatizeni od tihy Cerstvého betonu na konzolu piedeslého taktu v 4. poli

38 |Cerstvy 5

Static load case

Zatizeni od tihy Cerstvého betonu na konzolu piedeslého taktu v 5. poli

39 |[Cerstvy 6

Static load case

Zatizeni od tihy Cerstvého betonu na konzolu piedeslého taktu v 6. poli

40 |Cerstvy 7

Static load case

Zatizeni od tihy Cerstvého betonu na konzolu predeslého taktu v 7. poli

41 |Cerstvy 8

Static load case

Zatizeni od tihy Cerstvého betonu na konzolu predeslého taktu v 8. poli

42 |Cerstvy 9

Static load case

Zatizeni od tihy Cerstvého betonu na konzolu predeslého taktu v 9. poli

43 |Dead load

Construction stage load case

vlastni tiha v€etné docasnych sil od tihy skruze

44 [Ost_st-rimsy

Erection load

Ostatni stalé zatizeni - Fimsy po pfidani do fazi vystavby

45 |Ost st-vozovka

Erection load

Ostatni stalé zatizeni - vozovkové souvrstvi po pfidani do fazi vystavby

Erection load

Ostatni stalé zatizeni - mostni vybaveni po pfidani do fazi vystavby

46 |Ost st-vybaveni

47 |Tendon primary Construction stage load case

Primarni u¢inky predpéti s vlivem ztrat predpéti

48 [Tendon secondary  |Construction stage load case

Sekundarni uginky piedpéti s vlivem ztrat predpéti

49 [Creep primary Construction stage load case

Primarni G¢inky dotvarovani

50 |Creep secondary Construction stage load case

Sekundarni u¢inky dotvarovani

51 [Shrinkage primary Construction stage load case

Primarni G¢inky smr§t'ovani

52 |Shrinkage secondary |Construction stage load case

Sekundarni uginky smr§t'ovani
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Kombinace zatizeni jsou vytvofeny v programu Midas Civil. Zatézovaci stavy jsou

postupné sestavovany az po vysledné kombinace pomoci linearnich a obalkovych kombinaci.

Tabulka 29: Seznam kombinaci exportovany z programu Midas Civil

Cislo Niazev Typ kombinace Obsah kombinace (soucinitel)
1 |Prazdna 0-00 Add Prazndna kormbu?i'icew(k(zr,nbf myzce sn nulov;fm ucvtAnl.cem vytvorend pro obdlky zatézovacich
— stavil, které maji pri priznivém piisobeni soucinitel 0)
2 |Ost_stale-ksub Add Ost_st-rimsy(_1.00) + Ost_st-vozovka( 1.20) + Ost_st-vybaveni( 1.00)
3 |Ost_stale-kinf Add Ost_st-rimsy( 1.00) + Ost_st-vozovka( 0.80) + Ost_st-vybaveni( 1.00)
4 |Ost stale 1-00 Envelope Ost_stale-ksub( 1.00) + Ost _stale-kinf( 1.00)
5 |stale 1-00 Add Dead Load( 1.00) + Creep Secondary( 1.00) + Shrinkage Secondary( 1.00)
— + Ost_stale 1-00( 1.00)
6 |state 1-35 Add Dead Load( 1.35) + Creep Secondary( 1.35) + Shrinkage Secondary( 1.35)
— + Ost_stale 1-00( 1.35)
7 |Stale MSUa Envelope Stale 1-00( 1.00) + Stale 1-35( 1.00)
8 |Stale MSUb Envelope Stale 1-00( 1.00) + Stale 1-35( 0.85)
9 |Sedani 1-00 Envelope Sedani( 1.00) + Prazdna 0-00( 1.00)
10 | Predpeti-ksub Add Tendon Primary( 1.10) + Tendon Secondary( 1.10)
11 [Predpeti-kinf Add Tendon Primary( 0.90) + Tendon Secondary( 0.90)
12 |Predpeti 1-00 Envelope Predpeti-ksub( 1.00) + Predpeti-kinf{( 1.00)
13 |T++1 Add T nelin+( 1.00) + T rov+( 0.35)
14 |T++2 Add T nelin+( 0.75) + T_rov+( 1.00)
15 |T+-1 Add T _nelin+( 1.00) + T rov-( 0.35)
16 |T+-2 Add T nelin+( 0.75) + T rov-(_1.00)
17 _|T-+1 Add T nelin-(1.00) + T rov+(0.35)
18 |T-+2 Add T nelin-( 0.75) + T rov+( 1.00)
19 |T--1 Add T nelin-( 1.00) + T rov-( 0.35)
20 |T--2 Add T nelin-( 0.75) + T rov-( 1.00)
T++1( 1.00) + T++2( 1.00) + T+-1( 1.00) + T+-2( 1.00) + T-+1( 1.00) + T-+2( 1.00)
21 | Teplota_1-00 Envelope | 1(1.00) + T--2( 1.00) + Prazdna 0-00( 1.00)
22 | Vitr 1-00 Envelope Vitr X+( 1.00) + Vitr X-( 1.00) + Vitr Y+( 1.00) + Vitr Y-( 1.00) + Prazdna 0-00( 1.00)
23 [Brzda LMI1 Envelope Brzda LM1+( 1.00) + Brzda LM1-( 1.00)
24 [Brzda LM3 Envelope Brzda LM3+( 1.00) + Brzda LM3-( 1.00)
25 |LM3 1800-200 Add LM3 1800-200( 1.00) + LM3 UDL( 1.00) + Brzda LM3( 1.00)
26 |gr2 Add LM1 psi( 1.00) + Brzda TM1( 1.00)
27 |gr5 Envelope LM3 3000-240( 1.00) + LM3 1800-200( 1.00)
28 |Doprava psi Envelope LMI1 psi( 1.00) + Prazdna 0-00( 1.00)
29 |Doprava 1-00 Envelope LMI1( 1.00) + LM2( 1.00) + gr2( 1.00) + LM4( 1.00) + gr5( 1.00) + Prazdna 0-00( 1.00)
Stale 1-00( 1.00) + Doprava psi( 1.00) + Teplota 1-00( 0.50) + Sedani 1-00( 1.00)
30 |MSP ta_d Add - - -
SP_Casta_dopr + Predpeti_1-00( 1.00)
31 [MSP Casta tep Add Stale 1-00( 1.00) + Teplota 1-00( 0.60) + Sedani 1-00( 1.00) + Predpeti 1-00( 1.00)
32 |MSP Casta vitr Add Stale 1-00( 1.00) + Vitr 1-00( 0.200) + Sedani_1-00( 1.00) + Predpeti 1-00( 1.00)
. Stale_1-00( 1.00) + Doprava_1-00( 1.00) + Vitr_1-00( 0.60) + Sedani_1-00( 1.00)
33 |MSP_Char dopr vitr Add + Predpeti 1-00( 1.00)
Stale 1-00( 1.00) + Doprava_1-00( 1.00) + Teplota_1-00( 0.60) + Sedani_1-00( 1.00)
34 |MSP_Char_dopr_t Add - - - -
SP_Char_dopr_tep + Predpeti_1-00( 1.00)
35 |[MSP Char tep Add Stale 1-00( 1.00) + Teplota 1-00( 1.00) + Doprava psi( 1.00) + Predpeti 1-00( 1.00)
36 |[MSP_Char vitr Add Stale 1-00( 1.00) + Vitr 1-00( 1.00) + Doprava psi( 1.00) + Predpeti 1-00( 1.00)
. Stale MSUa( 1.00) + Predpeti_1-00( 1.00) + Sedani_1-00( 1.20) + Doprava_psi( 1.35)
37 |6.10: t Add — - -
! a_dopr_vitr + Vitr_1-00( 0.90)
Stale MSUa( 1.00) + Predpeti_1-00( 1.00) + Sedani 1-00( 1.20) + Doprava_psi( 1.35)
38 |6.10: t Add - - -
a_dopr_tep d + Teplota_1-00( 0.90)
. Stale MSUDb( 1.00) + Predpeti 1-00( 1.00) + Sedani_1-00( 1.20) + Doprava_1-00( 1.35)
39 |6.10b_dopr vitr Add + Vitr 1-00( 0.90)
Stale. MSUDb( 1.00) + Predpeti_1-00( 1.00) + Sedani_1-00( 1.20) + Doprava_1-00( 1.35)
40 [6.10 t Add - - - -
b_dopr_tep d + Teplota_1-00( 0.90)
41 |6.10b_tep_dopr Add Stale MSUb( '1.00) + Predpeti_1-00( 1.00) + Sedani 1-00( 1.20) + Teplota_1-00( 1.50)
+ Doprava psi( 1.35)
42 |6.10b_vitr_dopr Add Stale_MSUb( }.00) + Predpeti_1-00( 1.00) + Sedani_1-00( 1.20) + Vitr_1-00( 1.50)
- = + Doprava _psi( 1.35)
43 |MSP_Kvazi celk Add Stale 1-00( 1.00) + Teplota 1-00( 0.50) + Sedani_1-00( 1.00) + Predpeti_1-00( 1.00)
44 [MSP Casta celk Envelope MSP Casta dopr( 1.00) + MSP_Casta tep( 1.00) + MSP_Casta vitr( 1.00)
MSP_Char dopr vitr( 1.00) + MSP_Char_dopr_tep( 1.00) + MSP_Char tep( 1.00)
45 |MSP_Char celk Envelope + MSP_Char vitr( 1,00)
6.10a_dopr_vitr( 1.00) + 6.10a_dopr_tep( 1.00) + 6.10b_dopr_vitr( 1.00)
46 |MSU_celk Envelope 1 101 dopr tep( 1.00) + 6.10b tep_dopr( 1.00) + 6.10b vitr dopr( 1.00)
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6.7 Navrh usporadani predpéti

6.7.1 PredbéZny navrh predpéti

Predbézny navrh je proveden metodou vyrovnani zatizeni. Cilem je ekvivalentnimi u€inky
zvedanych kabeld vyrovnat 80 — 100% stalého zatiZeni, které se sklada z vlastni tihy a ostatniho
stalého zatizeni. [41]

Snahou navrhu spojité tramové konstrukce je pouziti co nejvétsiho poctu spojitych kabeld
a minimalizace piilozek, které vyzaduji pracné zhotoveni kotevnich nalitkli a nemaji vliv na
posouvajici sily.

Prvotni navrh je proveden s idealnim kabelem bez feSeni pfechodu pracovnich spar. Kabel
je pfi podrobném navrhu trasovan jako polygon s kruznicovymi oblouky, v tomto piipad¢ je
vSak pro zjednoduseni sloZen z protismérnych parabol v poli a nad podporou.

Vzhledem k tomu, Ze neni znama poloha inflexnich bodl, je v predbézném navrhu
v poli a nad podporou. Délka paraboly je zjednodusené€ uvazovana jako rozpéti pole.

Navrh je sloZen z 6 kabeli o 22 lanech v kazdé sténé€. Krajni kabely maji osovou vzdalenost
od vn&j§i hrany prifezu 150 mm a svislé osové vzdalenosti kabelii jsou 200 mm, coz je
dvojnasobek vnitiniho priméru kanéalku. Kabely jsou vzhledem k postupu vystavby napinany

jednostranné z konce pracovni spary s napinacim napétim 1450 MPa.
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Obrazek 211: Schéma pro predbezny navrh predpéti
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Vedeni predpéti ma odpovidat predbézné vytvorené kombinaci vlastni tihy, ostatniho

stalého zatizeni a zatiZeni dopravou. Uvedena zatizeni jsou rozhodujici, ale je nutné brat v potaz

i ostatni vlivy. Potebu pfedpéti vyrazné zvysi pouZiti soucinitell ksup a king, v1iv teploty a sedani

a v neposledni fad¢€ vliv kritickych stadii ve fazich vystavby.

-104684,0

Sl ™
64369,3

64369.27
49000.20
= 33632.32
. 15263.84
— 0.00
= -12473.10
-27841.58
T -43210.06
[ -58578.53

B -73947.01

- -89315.4%
-104€83.97

Obrazek 212: M, - kombinace viastni tihy, ostatniho stalého zatizeni a dopravy [kNm]

Tabulka 30: Predbézny navrh predpéti metodou vyrovnani zatizeni

Pisobici zatiZe ni

Vlastni tiha (prifez v poli) g = 24238 kN/m
Ostatni stalé zatizeni (g-go)= 6567 kN/m
Stale zatizeni celkem gk = 308,05 kN/m
Charakteristiky prre dpéti

Vzepéti paraboly - ziednodusene rozpéti nejdelsiho pole L= 5300 m
Rozpéti paraboly - zjednoduseng pro idealni kabel = 2,1 m
Napinaci napéti Gnap 1450,00 MPa
Napéti v dobé vneseni piedpéti - odhadnuté ztraty 5% Opmo= 13775 MPa
Napéti v dobé uvedeni do provozu - odhadnuté ztraty 15 % owpp = 12325 MPa
Napeéti na konci Zivotnosti - odhadnuté ztraty 25% oxz= 10875 MPa
Plocha jednoho lana Apl 150 mm’
Pocet lan v kabelu Njan = 22 ks
Pocet kabell v celém prifezu Nkabeli 12 ks
Celkova plocha predpinaci vyztuze Aprop = 39600 mm’
Ptisobici sila v dob& vneseni predpéti Po= 5455 MN
Ptisobici sila v dob& uvedeni do provozu Pur= 4881 MN
Pusobici sila na konci Zivotnosti Pxz= 43,07 MN
Vypocéet ekvivalentniho zatiZe ni

Odvozeni vzorce pro vypocet predpinaci sily: M, = ép. L M.=P.f 5P= gész
Ptedpinaci sila P pro vyrovnani 100% stalého zatizeni Piooe = 51,51 MN
Predpinaci sila P pro vyrovnani 90% stalého zatizeni Pogyg = 4636 MN
Ptedpinacisila P pro vyrovnani 80% stalého zatizeni Pgowg= 4121 MN
Vyrovnani zatiZzeni v dobé uvedeni do provozu (cil 90 - 100% g): 94,76 %
Vyrovnani zatiZzeni v dobé na konci Zivotnosti (cil 80 - 90% g): 83,61 |%
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6.7.2 Pozadavky MSP
Pro navrh piedpjatych mostll se vychazi z podminek MSP a MSU je ovéfovano az
dodatecné. Z hlediska normalovych napéti je nutné respektovat podminky stanovené meznimi

stavy omezeni napéti a omezeni $ifky trhlin.

6.7.2.1 Omezeni napéti

Tlakové napéti v betonu je omezeno s ohledem na vznik podélnych tlakovych trhlin a
nadmérné dotvarovani. Tento posudek stanovuje maximalni hodnotu na 0,6*fc pfi
charakteristické kombinaci zatizeni a 0,45*f pii kvazistalé kombinaci zatiZeni.

Pokud je napéti vnaseno do betonu diive nezZ ve stafi 28 dni, je nutné posoudit podminku
s Casové zavislou pevnosti betonu fer). V tomto piipadé bude Cas t roven dob¢ predpinani 6 dni
po betonazi.
6.7.2.2 Podminky omezeni $irky trhlin

Z hlediska omezeni sitky trhlin je dle zmény Z2 z roku 2014 z normy [35] pozadovana pro
dodate¢n¢ predpjaté mosty se stupném protikorozni ochrany PL1 pozadovana dekomprese pii
kvazistalé kombinaci zatiZeni.

Tabulka 31: Podminky pro omezeni Sirky trhlin - zména Z2 normy [35]
Stupen vlivu prostredi

Zelezobetonové prvky Prvky predpjaté soudrznou vyztuzi (¢asta kombinace zatizeni)

a prvky piedpjaté bez
soudrzné predpinaci
vyztuze Pfedem predpjaty Dodateéné predpjaty beton
(kvazi-stala kombinace beton
zatizeni) Stupeii protikorozni Stupei protikorozni Stupefi protikorozni
ochrany predpinaci ochrany predpinaci ochrany predpinaci
vyztuze PL1 az PL3" vyztuze PL1° vyztuze PL2 a PL3"
X0, XC1 0,4% 02 0,2 03
XC2, XC3, XC4 03 0,1 02" 03
XD, XS, XF 0,2 Dekomprese®’ 0,1% 0,2

Stupen vlivu prostredi Délené konstrukce (bez pribézné podélné betonarské vyztuze)

Nulovy tah ve spafe: charakteristicka kombinace zatizeni (viz téz CSN EN 15050)

Nerozhoduje

a)

Pro stupné vlivu prostiedi X0, XC1 nema §iika trhliny viiv na trvanlivost a uvedena hodnota ma zajistit pfijatelny vzhled.
Pokud nejsou kladeny poZzadavky na vzhled, Ize uvedenou hodnotu zvétsit.

% Pro tyto pipady musi byt také posouzena dekomprese pii kvazi-stalé kombinaci zatizeni.

<)

Stupné protikorozni ochrany (Protection Level) piedpinaci vyztuze - viz tabulka NA.2 a tabulka NA.3.

9 Tato tabulka neni uréena pro hodnoceni existujicich (ani novych) konstrukci.

?  Pro tento pfipad musi byt také posouzena $ifka trhlin 0,2 mm pro charakteristickou kombinaci zatiZeni.

" Tato tabulka plati pro konstrukce pusobici v obou smérech jako Zelezobetonové nebo jako predpjaté stejnym druhem
predpinaci vyztuze (vyztuz se soudrznosti, vyztuz bez soudrznosti). Doporuéuje se tabulku pouzit a uvazovat prisnéjsi
pozadavky iv piipadé, kdy je konstrukce navrzena v podélném a v piiéném sméru rozdilné (napi. v podélném sméru
pusobi jako predpjata vyztuzi se soudrznosti a v pficném sméru jako Zelezobetonova).

9 Sprazené desky spoluptisobici s predpjatymi nosniky se uvazuji jako Zelezobetonové, pokud po jejich betonazi jiz neni
do konstrukce vneseno dalsi predpéti.
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Stupen protikorozni ochrany PL1 odpovida pouziti zainjektované piedpinaci vyztuze v
plechovych kanalcich. Dekomprese je v tomto ptripadé uvazovana tak, ze ve vzdalenosti 100
milimetri od vnéjsi hrany kabelového kanalku musi byt pii kvazistalé kombinaci pouze tlakové
napéti. Dale je omezena Sitka trhliny pii ¢asté kombinaci zatiZzeni na 0,1 milimetru.

Pro charakteristickou kombinaci neni z hlediska $itky trhlin stanoveno zddné omezeni.
Pokud vs$ak pfi charakteristické kombinaci dojde ke vzniku trhlin, je nutné provést vypocet
napéti na idealnim praiezu oslabeném trhlinou.

Béhem stavebnich stadii je kritérium posouzeni Sifky trhlin zmirnéno. Pokud je na
dokoncené konstrukci dodrzena dekomprese pii kvazistdlé kombinaci zatizeni, je mozné ve
stavebnich stadiich povolit tahova namahani s maximalni hodnotou k*fcum(), kde soucinitel k je
roven 1,0 a fem(y je stiedni hodnota tahové pevnosti betonu v Case t.
6.7.2.3 Limitni hodnoty pro splnéni MSP

Pro beton C35/45 vystaveny podminkam prostfedi XF2, XD1 a XC4 s protikorozni
ochranou PL1 je sestavena tabulka maximalnich povolenych napéti, které je nutné dodrzet
behem vystavby i ve finalnim plisobeni.

Tabulka 32: Povolené hodnoty normalovych napéti pro splnéni MSP

Popis posudku Podminka Limit [MPa]
Omezeni tlakového napéti v betonu pii charakteristické kombinaci - provoz lox| £ 0,6 fu 21,0
Omezeni tlakového napéti v betonu pii kvazistalé kombinaci - provoz lox| < 0,45 fux 15,75
Omezeni tlakového napéti v dobé& predpindni ve staii 6 dni lox < 0,45 fo(=6) 10,88
Omezeni tlakového napéti v dob& odskruZeni pole ve stafi 14 dnii ox| < 0,45 foke=14) 13,85
Siika trhlin - dekomprese 100 mm od kanalku pfi kvazistalé - provoz ox<0 0,00
Sitka trhlin - tahové napéti v dobé& predpinani ve stafi 6 dni Ox < fetm(=6) 2,39
Sitka trhlin - tahové napéti v dob& odskruzeni pole ve staii 14 dnti Ox < fum(=14) 2,89
Siika trhlin - tahové napéti bshem vystavby u betonu starsiho 28 dni Ox £ fom 3,20
Napéti v asté kombinaci nevyzadujici vypodet §iiky trhliny 0,1 mm Ox £ fom 3,20
Napéti v charakteristické kombinaci nevyZadujici uvazovani prifezu s trhlinou 6x < fetm 3,20

6.7.3 Pozadavky predpinaciho systému

Pro diplomovou praci je zvolen systém dodatecného predpéti VSL. Jsou pouzity plechové
kabelové kanalky, aktivni i pasivni kotvy typu GC a spojky typu K. Napinaci lis je zvolen dle
poctu kabeli. Pro 22 lanové kabely se jedna o lis ZPE 500 a pro 27 lanové kabely ZPE 750.

Primér napinaciho lisu v nejsirsi ¢asti je u ZPE 500 580 mm a u ZPE 750 520 mm.
Uspotadani predpéti by mélo respektovat rozméry napinaciho zafizeni a neni proto mozné
umistovat prubézné kabely do vzdalenosti od kotev, ve které by byly v kolizi s vnéjsim
pramérem lisu.

Pro navrzené 22 lanové kabely jsou z podkladii vypocteny nutné osové vzdalenosti kotev a

dle téchto zasad bude nasledné navrzeno usporadani cel u opér a pracovnich spar. Pro napinani
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v 6 dnech a odpovidajici Casove zavislé stfedni tlakové pevnosti betonu 32 MPa jsou minimalni
osov¢ vzdalenosti kotev 22 lanovych kabeltl 465 mm. Minimalni polomér zaobleni je u téchto
kabelt 7,4 m a pied kotvenim je pozadovan 1 m dlouhy piimy usek.

Pro 19 lanové kabely jsou parametry mirnéj$i, minimalni osovéa vzdalenost kotev je 430
mm a minimalni polomér je 6,9 m. Pro kabely 27 lanové je nutné osova vzdalenost kotev 515
mm, minimalni polomér 8,2 m a pred kotvou je nutny pfimy usek délky 1,5 m.

7 rwe

6.7.4 Reologické ucinky a ztraty predpéti

Smr$tovani ma vliv na vnitini sily az ve chvili, kdy nosna konstrukce nemize volné
dilatovat. To nastava pii piidani pevnych lozisek na vét§i mnozstvi pilitt a pti navrhu s jednim
pevnym bodem na pilifi P5 ma smrst'ovani vliv pouze na deformace, nikoliv na vnitini sily.

Dale se jeho vliv projevi pii postupné vystavbé pticného fezu, u kterého bude deska
betonovana na starSi beton spodni casti prifezu. Ob& ¢asti budou mit odlisny pribeh
smrs$tovani, ¢imz vznikne namahani prufezu od diferen¢niho smr§t'ovani.

Vyrazny vliv na pferozdéleni namahani po konstrukci ma dotvarovani. Jeho pribehy
ohybovych momentt se u jednotlivych variant predpéti téméf nelisi a odpovidaji predpokladim
z kapitoly 6.5.1, kterd popisuje pfiblizovani ohybovych momentt ke stavu spojitého nosniku
bez fazi vystavby.

. 10€75.57
-

T 7764.05

—T €793.54

Ay TES T ‘-‘»‘——«—-»————‘»—- »v~-~~~--gb-.—--«nu——«-‘»»‘-»—»"ﬂ-r--gr —————————————— T | | Lk ¥ T S823.03
! | ‘ | (| ()1} || — 4352.53

Obrazek 213: Ohybovy moment M, od dotvarovani na konci Zivotnosti [kNm]

Dalsi Casoveé zavisly parametr je velikost ztrat predpéti po délce predpinacich kabeli.
Vypocet ztrat predpéti je proveden v Casoveé zavislé analyze programu Midas Civil. Vstupni
parametry jsou zadany pro predpinaci vyztuz (pokluz v kotvé, koeficient tfeni, nezamyslena
zména sméru, relaxace predpinaci oceli) a pro beton (¢asovy vyvoj pevnosti, parametry pro
smr$tovani a dotvarovani).

U variant ma na velikost ztrat predpéti zasadni vliv délka kabeld. U spojitych kabeli
vedenych ptes 2 pole je u nenapinaného konce vyrazné niz$i velikost napéti nez u kabell
vedenych pfes jedno pole, coz je zpisobeno pribéhem napéti po ztraté tienim. Tato ztrata je

velmi vyznamna vzhledem k pribéhu zvedanych kabelt od horniho k dolnimu povrchu.
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Obrdzek 214: Pribeh predpinaci sily na KZ - dvoupolovy kabel 12x22 lan [kN]
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Obrdzek 215: Priibéh predpinaci stly na KZ - jednopolovy kabel 12x22 lan [kN]

6.7.5 NavrZené varianty predpéti

V této Casti prace jsou do programu Midas Civil importovany ideéalni kabely nahrazujici
skupiny pfedpinacich kabelti. Toto zjednoduseni vyrazné snizuje pracnost a umoznuje porovnat
vice variant uspotfadani. Po pfedbézném posouzeni predpinaci vyztuze navrzené v kapitole
6.7.1 se ukazalo, ze pouze 12 spojitych kabelti o 22 lanech neni dostacujici pro posouzeni
normalovych napéti z hlediska MSP. To je zplsobeno vlivem koeficitentll rinf, vyraznym
namahanim od nerovnomérného sedani a také neptiznivymi stavy béhem vystavby.

Pro posouzeni jsou zjistény 4 dilezité stavy. Ve fazich vystavby rozhoduji spodni vldkna
uprostied rozpéti pii odskruzeni pole, pficemz je napnuta v priiezu pouze polovina piedpinaci
vyztuze a druha polovina bude dopnuta az po dokonceni dalSiho taktu. Tento stav vSak pfi
navrzené predpinaci vyztuzi 12x22 lan vyhovél a tahova napéti neptesahla povolené meze ani
pfi uvazeni rezervy na stavenistni zatizeni.

Dalsi 2 stavy u hornich vlaken podporového prufezu vSak nevyhovuji. Prvnim je faze po
ptidani skruze a Cerstvého betonu na konzolu predchoziho taktu a druhy vznika az ve finalnim
pusobeni na konci Zivotnosti, kdy musi byt dodrZzena dekomprese pti kvazistalé kombinaci.

Posledni stav je také v podporovém priifezu, ale u spodnich vlaken, kde vlivem ucinki
predpéti, sedani a teploty miize taktéz dochazet ke vzniku tahovych napéti. V tomto piipade
vSak neni problém s dodrzenim dekomprese, protoze kabelové kanalky se nachazi u opacného

povrchu a vzdalenost od tazené oblasti bezpecné spliiuje hodnotu 100 mm.
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6.7.5.1 Varianta 1 —16x22 spojitych kabelu pies 2 pole

Prvnim feSenim nevyhovujicich napétovych stavl je zvyseni poctu spojitych kabell na
usporadani 16x22 lan. Uspofradani je upraveno v poslednim poli, kde jsou vzhledem k niz§im
hodnotam ztrat predpéti vynechany 4 kabely spojitosti a je sniZzena excentricita nad podporou
0 200 mm.

Ackoliv tato varianta dle predbézného posouzeni vyhovuje, je problematicka z hlediska
kotveni 4 kabell o 22 lanech do stény komory v pracovni spare. Pti prostfidani pribéznych a
kotvenych kabelli neni mozné dodrzet potiebné rozestupy a jedinym moznym feSeni je
prevedeni 4 kotev u sebe v minimalnich osovych vzdalenostech a dvojice pribéznych kabelt

prevést piimo u hornich a dolnich vlaken.

©
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Obrdazek 218: Varianta 1 - usporddani kotev a priubéznych kabelit v pracovni spdre
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Obrdazek 219: Varianta 1 - usplofdddni kotevniho cela u opéry
6.7.5.1.1 Priiiez nad podporou po p¥idani reakce od skruZe a cerstvého betonu

U modelu bez fazovaného piicného fezu nelze presné postihnout postup vystavby a je nutné
pridat tihu Cerstvého betonu spodni ¢asti prifezu i horni desky najednou. Toto zatizeni plsobi
na pruiez, ktery obsahuje pouze polovinu pfedpinaci vyztuze. Realné je vSak v dob¢ ptidani
veskerého Cerstvého betonu aktivovan o jeden kabel v kazdé stén¢ vice.

Jedna se o kabely, které jsou predepnuty do spodni ¢asti prufezu dalSiho taktu. Zohlednéni
této skutecnosti je provedeno ru¢nim vypoctem. Napéti v tomto kabelu a daném prifezu je
odecteno dle prubéhu ztrat predpéti z programu Midas Civil. Déle je pomoci prufezovych
charakteristik a excentricity téchto kabelti dopocteno tlakové napéti v hornich vlaknech, které
tyto kabely zptisobi. Proti tlakovému napéti od této dvojice kabelt je pricteno také tahové napéti
od staveni$tniho zatizeni stanovené v kapitole 6.5.2.4.

INAPNUTE KABELY Z PREDCHOZIHO TAKTU UVAZOVANE V MODELU

N
~ o
oI
AL s
o
g \ E /
b 2
B e A=14715m
Rl |, = 12,803 m’
I

Obrazek 220: Schéma popisujici rucni dopocet neuvazovanych kabelii
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Obrazek 221: Napéti ox v hornich vidknech v kritické fazi Skruz_6 [MPa]
Predpinaci sila v kabelu je zjiSténa pomoci prubéhu po ztratich predpéti v dané fazi.
Zkouman je rozhodujici prufez nad podporou P5 ve fazi Skruz_6, kdy je na konzolu u pilife P5

aplikovéno zatiZeni Cerstvym betonem a skruzi. Neuvazovany kabel odpovida kabelu K6 ve
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fazi Takt 6 a vzdalenost od zacatku kabelu je 43 m, ¢emuz odpovida sila N, =3755 kN. Jedna

se o konzolovou ¢ast a predpéti ma pouze primarni U€inky, které 1ze jednoduse vypocitat.
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Obrazek 222: Pritbéh predpinaci sily v kabelu K6 ve fazi Takt 6 [kN]

Vypocet je proveden dle nasledujiciho vzorce:

) Np Np * e ( 3755 3755 % 0,462
=2 % —-———x% =2x(— —
p Zh 14,715 12,803

* 1,2115) = —0,84 MPa

A

Stari betonu v hornich vldknech podporového prifezu je predpokladdno 14 dni. Dle
harmonogramu je uvazovano 6 dni na ptesun skruze a ptipravu bednéni a vyztuze spodni casti
prafezu, 1 den na betonaz spodni ¢asti priifezu, 6 dni doba od betondze do predpinani spodni
casti prafezu a 14. den probéhne betonaz horni desky nového taktu, coz je doba kritické faze.

Vysledné posouzeni stavu pro odpovidajici beton ve stafi 14 dni:

0gt+ 0p + Ogtay = 2,01 — 0,84 + 0,4 = 1,57 MPa < f(m(t=149) = 2,89 MPa...vyhovuje

6.7.5.1.2 Priiiez v poli po odskruZeni
Jako dalsi kriticky stav je uvedena faze Takt 5 a spodni vladkna uprostied rozpéti. Staii
betonu je shodné 14 dni od betondze dolni ¢asti prifezu az po odskruzeni taktu po predepnuti
horni ¢asti prirezu. Vysoké tlakové napéti v predchozim taktu se nachazi v betonu, ktery jiz
dosahl trvale 28 denni pevnosti.
.
276
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Obrazek 223: Napéti ox v dolnich vidknech v kritické fazi Takt 5 [MPa]

|oy| = 14,4 MPa < 0,45 f., = 15,75 MPa ... vyhovuje
oy = —0,17 MPa < f i (t=144) = 2,89 MPa ... vyhovuje
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6.7.5.1.3 Provozni stadium na konci Zivotnosti

V tomto predbézném posudku jsou uvedena napéti v hornich a dolnich vlaknech na konci
zivotnosti pro kvazistdlou a charakteristickou kombinaci. Z priibéh napéti je patrné, ze
konstrukce v tomto stadiu vyhovi. Napéti v dobé uvedeni do provozu a v Casté kombinaci

budou uvedena pro vitéznou variantu v podrobnéj$im posouzeni v dalsich kapitolach.

o ’W _ ‘W | mﬁ | Wﬁ I W W m ’Iﬁ" e

Obrazek 224: Kvazistald kombinace — oy, horni vidkna [MPa]

ol I Ty Uy e

Obrazek 225: Kvazistala kombinace — oy, dolni vidkna [MPa]

Obrazek 226: Charakteristicka kombinace — oy, horni vidkna [MPa]

ol ¢ U§ T U S RS T T

Obrazek 227: Charakteristicka kombinace — oy, dolni vidkna [MPa]

Maximalni tlakova napéti v kvazistalé i charakteristické kombinaci bezpecné spliuji mezni

cvvr

wovoey

jsou napéti v prafezech pfimo nad podporami, kde je vSak rezerva veétsi.
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U dolnich vlaken nad podporami jsou tahova napéti i v kvazistalé kombinaci. Jedna se vSak
o polohu, ve které jsou kabely u horniho povrchu a dekomprese 100 mm od kanalku je bezpecné
splnéna. Toto napéti je z velké miry zpiisobeno nerovhomérnym sedanim, které je uvazovano
20 mm a vyrazné namaha horni i dolni vlakna nad podporami. I s takto uvazovanym sedédnim
neptfekro¢i maximalni tahové napéti v charakteristické kombinaci stiedni pevnost betonu v tahu
a nedojde ke vzniku trhlin.
6.7.5.2 Varianta 2 — 12x22 spojitych kabelu a horni ptilozky

V této variant¢ je zachovano 12x22 lanovych kabeli zpfedbézného navrhu, které
prochazeji spojité pies 2 pole. Tyto kabely zajisti vyhovujici namahani u spodnich vlaken v poli
béhem vystavby i ve finalnim plisobeni a zaroven vyrovnaji svymi ekvivalentnimi ucinky 80-
100% ucinku stalého zatizeni.

Pro zajisténi piijatelnych napéti nad podporami jsou pfidany horni ptilozky jako 5 kabelil
o 12 lanech. Ackoliv jsou tyto pfilozky z hlediska navrhu velice jednoduchym prvkem pro
splnéni normovych kritérii, maji velké mnozstvi nevyhod. Jako piimé kabely nemaji ptiznivé
ucinky na redukci posouvajicich sil a jejich ekvivalentni sily se skladaji pouze z dvojice
bodovych sil v misté kotveni.

Z hlediska provadeéni se jejich pouziti problematicky slucuje s vystavbou po polich a
postupné betondzi piicného fezu. Nalitky pro jejich kotveni by komplikovali prijezd vozika
s bednénim horni desky prurezu. Kotveni se musi fidit polohou pracovni spary a polohou
nulové derivace pficinkové cary ohybového momentu u podpory, kterd je vSak oproti
vzdalenosti spary vyrazné vetsi

Dalsim problémem je dodrzeni pozadavku na kotveni maximalné 67% piedpinaci vyztuze
v jednom fezu. V piipad¢ 5x12 lanovych ptilozek, 6x22 lanovych prubéznych kabeld a 6x22
lanovych kotvenych kabelti by toto kritérium nebylo dodrzeno a kotveni by muselo byt
v podrobném navrhu posunuto o minimalné 3 m od pracovni spary, coZ by s sebou pfinaselo

nutnost napinani uvnitt komorového priarezu.
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Obrdzek 228: Varianta 2 — Z]ednodusene schéma predpmacz vyztuze
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Obrazek 231: Varianta 2 - usporadani kotevniho cela u opéry
6.7.5.2.1 Priiiez nad podporou po pridani reakce od skruZe a cerstvého betonu

U této varianty by chybéjici neuvazovany kabel vyvolal vyssi tlakové napéti, nez u varianty

Wt

5 N, Np*ep 5 ( 3755 3755 % 0,662 1 2115) 0.98 MP
= | —— — ——8m8 — % = *x | — —_ * = —
p AT, o 14715 12803 i

0g+0p + Ostay = 1,00 — 0,98 + 0,4 = 0,42 MPa < f (m(t=14q) = 2,89 MPa ... vyhovuje
- 1.00

I ” N

Obrazek 232: Napéti ox v hornich vidknech v kritické fazi Skruz_6 [MPa]
6.7.5.2.2 Priiiez v poli po odskruZeni
V prttezu v poli vznika tahové napéti 0,85 MPa, coz by i s uvazenim vlivu staveniStniho

zatizeni nepiekrocilo tahovou pevnost 14 denniho betonu. Tento stav proto vyhovi.
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Obrazek 233: Napéti ox v dolnich viaknech v kritické fazi Takt 5 [MPa]

6.7.5.2.3 Provozni stadium na konci Zivotnosti
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Z nize uvedenych pribéht napéti je patrné, Ze navrh predpéti této varianty spliuje

pozadavky MSP. V tomto ptipad¢ bylo ptistoupeno ke sniZzeni nerovnomérného poklesu na 10

mm, ¢imz bylo uspofeno na poctu kabelll hornich ptilozek, které i v tomto poctu bezpecné

vyhovély ve fazich vystavby.

W W W W

Obrazek 234: Kvazistala kombinace — oy, horni vidkna [MPa]
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Obrazek 235: Kvazistala kombinace — ox, dolni viakna [MPa]

Obrazek 236 Charakteristicka kombinace — ox, horni viakna [MPa]
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Obrazek 237: Charakteristickd kombinace — oy, dolni vidkna [MPa]
6.7.5.3 Varianta 3 — 12x22 jednopolovych kabeli

Tato varianta je inspirovana mostem na dalni¢nim tseku D1 Hubova - Ivachnova, ktery je
popsan v kapitole 3.2.1.4. Toto uspotfadani neobsahuje zadné kabely, které prechazeji spojité
ptes 2 pole. Po kazdém dokonceném taktu je zakotveno 100% kabeltl, coz se pozitivné projevi
ve fazich vystavby, které jsou u kabelti spojitych pies 2 pole kritické kvtili nedopnuté poloving
kabelt po dokonceni taktu. Dalsi vyhodou kratSich kabell je vyrazné snizeni ztrat tfenim na
nenapinanich koncich kabelu.

Aby byla dodrZena podminka kotveni maximalné 67% kabelti v pracovni spare, je polovina
kabelll zakotvena v 3 metry dlouhém rozsiteni stén o 0,5 m. Do druhé strany tohoto rozsiteni
je po betonazi protazen a ukotven stejny pocet kabell, které tyto kabely nahradi v dal$im taktu.
Druha sada 6 kabell je kotvena spojkovana v kazdé pracovni spaie.

Vyhodou je tispora nutného poctu kabeli. Tato vyhoda je vSak vyrazné redukovana nutnym
vysokym poctem kotev. Dal$i nevyhodou je nutné 3 m dlouhé rozsiteni stén o 0,5 m, které se

nachazi v misté, kde nema kromé kotveni statické opodstatnéni.
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Obrdazek 239: Varianta 3 - usporadani predpinaci vyztuze v poli a nad podporou
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Obrazek 240: Varianta 3 - usporadani kotev a priubéznych kabelii v pracovni spare
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Obrazek 241: Varianta 3 - usplofdda'nz' kotevniho cela u opéry
6.7.5.3.1 Priiiez nad podporou po p¥idani reakce od skruZe a cerstvého betonu
U této varianty je v programu Midas Civil zohlednén spravny pocet kabeli a vzhledem
k napnuti 100% piedpinaci vyztuze daného taktu jest¢ pred ptidanim zatizeni od Cerstvého
betonu a skruze. Diky tomu tato diive kritickd faze nezptisobuje pro danou variantu tahova

napéti a konstrukce bezpecné vyhovi.
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Obrazek 242: Napéti ox v hornich vidknech v kritické fazi Skruz_6 [MPa]

6.7.5.3.2 Priiiez v poli po odskruZeni
V praiezu v poli nevznika u spodnich vldken zadné tahové napéti, coz je zplisobeno

napnutim 100% vyztuZe daného taktu jiz pfed odskruZzenim. Tahova napéti se nachazi pouze
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nad podporou, kde je predpéti u hornich vlaken pfili§ ¢inné. Tato tahova napéti o hodnoté

maximalné 0,73 MPa se po ptidani dalsiho taktu jiz v konstrukci nenachazi. Tento stav vyhovi.
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Obrdazek 243: Napéti oy v dolnich vidknech v kritické fazi Takt 5 [MPa]
6.7.5.3.3 Provozni stadium na konci Zivotnosti
Z nize uvedenych pribéhd napéti je patrné, ze navrh predpéti této varianty spliuje
pozadavky MSP a tlakové napéti v mist¢ prekotvovanim kabelll neni vyrazné vyssi nez
v okolnich prifezech. Maximalni tahové napéti nad podporami je v charakteristické kombinace

2,4 MPa a nedojde proto ke vzniku trhlin.
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Obrazek 244: Kvazistala kombinace — ox, horni vidkna [MPa]
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Obrazek 245: Kvazistala kombinace — oy, dolni viakna [MPa]
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Obrazek 246. Charakteristicka kombinace — ox, horni viakna [MPa]
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Obrazek 247: Charakteristicka kombinace — ox, dolni viakna [MPa]

6.7.5.4 Varianta 4 — 12x19 spojitych kabelta a 4x19 jednopolovych kabeli

V predposledni varianté je uvazovano s piekotvenim spodnich part kabeli nad podporou.
Toto ptekotveni je realizovano v rozSifenych sténdch na délce 3 metry od podporovych
pti¢nikt. Pomoci této upravy bude dosazeno vétSiho poctu kabelt v kritické nadpodporové
oblasti bez nutnosti vétsiho poctu kabell v poli.

Oproti varianté 3 je vyhoda tohoto pfekotveni samotnéd poloha rozsifenych stén, které se
nachazi v blizkosti podpory v oblasti vyznamného namdhani smykem a kroucenim, kde
roz$ifend sténa bude mit i statickou funkci a bude témto vlivim lépe odolévat. U této varianty
je nutné kiizeni spodnich kabeltl, které je komplikované pro névrh i provadéni. Kabely nesmi

byt ve vzajemné kolizi.
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Obrdazek 249: Varianta 4 - usporadani predpinaci vyztuze v poli a nad podporou
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Obrazek 251: Varianta 4 - usporadani kotevniho cela u opéry

6.7.5.4.1 Priiiez nad podporou po p¥idani reakce od skruZe a cerstvého betonu

U této varianty by bylo nutné do spodni Casti prifezu nejprve predepnout 1 kabel v kazdé
stén¢ z pracovni spary a az poté dvojici kabell z kotevnich nalitki blize k podpote. Celkem by
u této varianty mohlo v kritické f4zi pomahat az 6 neuvazovanych kabeld, které by snizily
tahové napéti. Vzhledem k tomu, Ze je tahové napéti niz$§i nez limitni hodnota, neni

s ptispévkem téchto kabeli uvazovano a faze vyhovi.
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Obrazek 252: Napéti o, v hornich vidknech v kritické fazi Skruz_6 [MPa]
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6.7.5.4.2 Pritiez v poli po odskruZeni
V prifezu v poli nevznika tahové napéti a tento stav bezpecné vyhovi. VEtsi rezerva je
v tomto piipad¢ zptisobena diky jednopolovym kabeliim, které zabezpec¢i v dobé odskruzeni

vy$si pocet napnutych kabelt v poli.
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Obrdazek 253: Napéti oy v dolnich vidknech v kritické fazi Takt 5 [MPa]

6.7.5.4.3 Provozni stadium na konci Zivotnosti

Z nize uvedenych pribéhd napéti je patrné, ze navrh predpéti této varianty spliuje
pozadavky MSP. Tahové napéti 0,05 MPa se nachdzi v misté kotveni u opér v hornich
vlaknech, ve kterych je dostate¢na vzdalenost od nejblizs§iho predpinaciho kabelu a tato poloha
by mohla byt v podrobnéjsim navrhu upravena vzhledem k pouziti 19 lanovych kabeli a
mensim nutnym osovym vzdalenostem, ¢imZ by bylo mozné posunout kotvy bliz k hornim
vldknim.

Tahové napéti 0,12 MPa u dolnich vldken nad podporou P4 je také v dostatecné vzdalenosti
od pfedpinaci vyztuze a dekomprese je dodrzena. Toto napéti by v podrobném navrhu bylo
mozné eliminovat posunutim piekotvovanych kabeli do niz$i polohy. V charakteristické

kombinaci neni piekrocena hodnota tahové pevnosti betonu.
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Obrazek 254: Kvazistala kombinace — oy, horni vidkna [MPa]
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Obrazek 255: Kvazistala kombinace — oy, dolni viakna [MPa]
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Obrdazek 256 Charakteristickd kombinace — ox, horni vidkna [MPa] e
[ W T T T T AT O % =

Obrazek 257: Charakteristicka kombinace — oy, dolni viakna [MPa]

6.7.5.5 Varianta 5 — 12x27 spojitych kabelu

Cilem této varianty je minimalizovat pocet piedpinacich kabelii a pocet napinanych i
nenapinanych kotev na minimum. To je mozné za pouziti 27 lanovych kabelt, které vSak maji
diky vetsi vnaSené sile vEtsi pozadavky na vyztuz kotevni oblasti a rozméry betonového
prafezu. Dle podkladd VSL je sténa tloustky 650 mm pro kotveni téchto kabelii dostatecné
Siroka. Kotvy maji vétsi prostorové pozadavky nez u 22 lanovych kabell, ale vzhledem
k snizenému poctu je feSeni pracovni spary vyrazn¢ jednodussi a kabely prochazi ve vhodnych
osovych vzdalenostech i vyskach. U spodniho pribézného kabelu jsou navrzeny nutné

poloméry zaobleni 9 m, coz vSak spliuje pozadavky piedpinaciho systému.
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Obrdzek 259: Varianta 5 - usporadani predpinaci vyztuze v poli a nad podporou
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Obrazek 260: Varianta 5 - usporadani kotev a prﬁbéénych kabelii v pracovni spare
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Obrazek 261: Varianta 5 - usporadani kotevniho cela u opéry
6.7.5.5.1 Priiiez nad podporou po p¥idani reakce od skruZe a cerstvého betonu
Shodné jako u varianty 1 je dopocten vliv neuvazovaného kabelu pro posouzeni tahového

napéti v betonu. Odpovidajici predpinaci sila v misté posouzeni Np = 4550 kN.

Tendon:K6 Stage:Takt_6 Step:last
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Obrazek 262: Pritbeh predpinaci sily v kabelu K6 ve fazi Takt 6 [kN]

Obrazek 263: Napéti ox v hornich vidknech v kritické fazi Skruz_6 [MPa]

- 165 -



Bc. Martin Neradilek
Diplomova prace

Vypocet je proveden dle nasledujiciho vzorce:
N, N,=*e 4550
o =2*<——p—u*zh) = 2*(_
P A Iy

14,715
Vysledné posouzeni stavu pro odpovidajici beton ve stafi 14 dni:

4550 * 0,60
12,803

Ogt+ 0p + Ogtay = 2,17 —

6.7.5.5.2 Pritiez v poli po odskruZeni

Most pres udoli feky Bystrice na silnici I/13
6 Staticky vypocet nosné konstrukce v podélném smeru

* 1,2115) = —1,14 MPa

1,14+ 0,4 = 1,43 MPa < f iy (t=14 ) = 2,89 MPa ...vyhovuje

V prifezu v poli nevznika tahové napéti a tento stav bezpecné vyhovi. Jediné tahové napéti

velikosti 0,03 MPa vznika v dolnich vlaknech nad podporou a tato hodnota je také vyhovujici.
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Obrazek 264 Napéti ox v dolnich viaknech v kritické fazi Takt 5 [MPa]

6.7.5.5.3 Provozni stadium na konci Zivotnosti

0.03
0.00
-2.42

Tahova napéti 0,44 MPa se nachdzi u dolnich vladken nad podporou, kde je dostatecna

vzdalenost od kanalki predpinaci vyztuZze a posouzeni dekomprese vyhovuje. U této varianty

je ponechana tlakova rezerva pouze 0,1 MPa, ale je vypoctena s maximalnimi nerovhomérnymi

poklesy o 20 mm, které 1ze ve vysledném posouzeni s fizovanym priifezem snizit na mensi

odno vuli pfipadnému vlivu diferenéniho smr$t'ovani. Tahové napéti v charakteristické
hodnotu kval d 1 difi h f Tah t harakteristick

kombinaci neptekroci tahovou pevnost betonu a nedojde ke vzniku trhlin.

r,
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Obrazek 265: Kvazistala kombinace — oy, horni vidkna [MPa]
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Obrazek 266: Kvazistala kombinace — ox, dolni vidkna [MPa]
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Obrazek 267: Charakteristicka kombinace — oy, horni vidkna [MPa]
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Obrazek 268: Charakteristicka kombinace — ox, dolni viakna [MPa]
6.7.6 Multikriterialni hodnoceni variant

Vsechny uvedené varianty spliuji v predbézném posouzeni normalovych napéti mezni stav
pouzitelnosti. Pro porovnéani variant je zvdZeno mnoho kritérii, jako je statické piisobeni,
pracnost navrhu a provadéni nebo odhadovana cena materialu a prace.

Jako nejvice problematickd se ukazala varianta 2 s hornimi piilozkami. Ta je v praci
uvedena hlavné proto, aby potvrdila, ze pfistup k pfedpéti metodou vyrovnani napéti neni
optimalni, ale velice jednoduSe umoznuje splnit kritéria posouzeni dle norem. Z hlediska
proveditelnosti je tato varianta nejméné vhodna.

U dalSich variant je kromé porovnani spotfeby materidlu také nutno posoudit pracnost a
riziko moznych komplikaci. Varianty se spojitymi kabely ptes 2 pole maji nevyhodu v nutném
pretaceni prubéznych kabeld nad konstrukci ve spafe, ve které je kotvena druha polovina
kabelll. S témito kabely je nutné pracovat s pomoci jefabu, ktery je vSak vzhledem k pouZiti
spodni vysuvné skruze nutny pro ostatniho materidlu.

Samozfejmosti by bylo tyto jeféby navrhnout na pfeneseni téchto kabeltl, které budou
nevyzaduji zadné kiiZeni kabel, vytvafeni nalitkii a kotveni je provadéno pouze z konct
pracovnich spar, nikoliv z vnitiniho prostoru komory.

U varianty 3 je navrZeno feseni, které tyto pritbézné kabely eliminuje a vSechny kabely jsou
zakotveny jiz po dokonceni betonazniho taktu. Polovina z kabell je kotvena a spojkovana
v pracovni spafe a polovina je ptekotvena v 3 metry dlouhém rozsiteni st€ny. Nove piekotvené

kabely se do chranicek protahuji az po betonazi a vzdalenost, na kterou se protahuji v predeslém
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taktu, je pouze 6 metrl, coz minimalizuje riziko protrzeni kanalku a nemoznost protazeni
kabelt. Timto zptsobem jsou vyloucena veskera tahova namahani béhem vystavby, ktera u
spojitych kabell ptes 2 pole nastavaji z divodu chybéjici druhé poloviny kabelt.

U jednopolovych kabelt jsou vlivem délky také vyrazné€ niZsi ztraty ttenim oproti kabelim
prechdzejicim ptes 2 pole. Tim je dosazeno uspory nutného poctu predpinacich kabelt. Proti
této tispofte je vSak nutno uvazit az trojnasobny pocet kotev a nutnost predpinani uvnitt komory.

Varianta 4 je kombinaci spojitych a piekotvovanych kabelti. Z vySe uvedené¢ho popisu je
patrné, ze tato varianta by s sebou nesla nevyhody obou zminénych moznosti, a to jak pietaceni
prubéznych kabelti nad nosnou konstrukei, tak nutnost kotveni uvnitt komory. U této varianty
jsou kabely piekotvovany z obou stran kolem podpory, aby v kritickém prufezu bylo vétsi
mnozstvi pfedpinaci vyztuze a zaroven rozsifené nalitky stén pomahaji i ze statického hlediska
a vetsi tloust'ka stény lépe vzdoruje namahani smykem a kroucenim. Tyto vyhody vsak vyrazné
redukuje riziko, které vyplyva z délky protahovanych kabelii po betonazi. U této varianty je
délka protahované Casti 14 metrti a obsahuje 3 smérové oblouky malych poloméra.

Pro podrobnéjsi vyhodnoceni jednotlivych variant je vypracovan vykaz polozek predpinaci
vyztuze pro obé mostni konstrukce. Délky kabelil a kanalkti jsou zjednodusené stanoveny bez
vlivu vyskového vedeni a presahil u kotveni. Tyto vypocty jsou doplnény o dalsi dalezity tidaj,
kterym je pocet napinanych kotev, nenapinanych kotev a spojek. Ve vysledném grafu budou
porovnany celkové soucty, ackoliv varianty obsahuji kotvy pro riizné pocty kabelt.

Z grafil je patrné, zZe vyhodnoceni neni jednoznacné a zahrnuje mnoho vlivi, které mohou
byt proménné v Case. Co vsak lze z grafti dobie vycist je srovnani variant 1 a 5. Pfi pouziti 22
lanovych kabelt je jejich nutny pocet 16 a pti pouziti 27 lanovych pouze 12, coz je zpisobeno

Pouziti 27 lanovych kabell neni pfili§ casté, ale v tomto pfipadé se ukazuje jako velice
vyhodné s ohledem na mensi mnozstvi spotiebované vyztuze, kanalkd, kotev i napinacich praci

spolecné s dostate¢nym prostorem v kotevnim Cele v pracovnich sparach.
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Tabulka 33: Vypocet hmotnosti predpinaci oceli

Typ kotvy Velikost kabelu Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5
. 19 lanové - - - 96 -
Spojky (kot etné
Sl o st e N T T W
P P 27 lanové - - - - 96
Aktivni kotvy napinané 12 lanovc? - 80 - - -
(ops Hlosk 19 lanové - - - 96 -
é’kz\’/é’véni) Y 22 lanové 32 24 120 - -
P 27 lanové - - - - 24
., L, 12 lanové - 80 - - -
Pasivni nenapinané -

Kotvy (opéry, piilozky, [o-anove - - - 26 -
fekz tvolz/érlili’)p Y [22 Janové 32 24 120 - -
P 27 lanové ] - - - 24
Celkem kotev [ks] 64 208 240 192 48
Celkem spojek [ks] 128 96 96 96 96
Pocet napinanych kabelu [ks] 160 200 216 192 120

Tabulka 34: Pocty kotev a napinacich praci
Typ kotvy Velikost kabeli Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5
., 19 lanové - - - 96 -
ﬁlztllzglvggévy 22 lanové 128 96 96 - -
PO) 27 lanové - - - - 96
. , . |12 lanové - 80 - - -
(Aokt;\r/nl kfoi';\O/;knapmane 19 lanove i B 3 20 3
fi’koz’vgvéni) Y 22 lanové 16 12 108 - -
P 27 lanové - - - - 12
Pasivni nenapinané 12 lanové - 80 - ~ -
kotvy (opé ’ Hlozky, o-anove - : - 80 -
o ér:i’)p > 122 lanové 16 12 108 - -
P 27 lanové - - - - 12
Celkem kotev [ks] 160 280 312 256 120
Celkem spojek [Kks] 128 96 96 96 96
Pocet napinanych kabela [Kks] 144 188 204 176 108
Porovnani spotireby predpinaci oceli a délky kanalku
—. 400 367 =5 333 20000 _
= 298 E)
= 300 o=
3 =4
)
7 200 g
- -b‘
&
S 100 %
Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5
Porovnani kotevniho materiilu a prace
m Celkem kotev [ks] Celkem spojek [ks] m Pocet napinanych kabelti [ks]
300
240
208 200 216 192 192
200 128 160 |
96 96 96 96 129
100 64 48 I
o -
Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5

Obrazek 269: Porovnani navrzenych systémii predpéti
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Nevyhody variant 2 a 4 jiz byly popsany. Do vysledného vybéru proto vstupuji varianty 3
a 5. Varianta 3 uSetii mnozstvi pfedpinaci oceli, ale nasobn¢ zvysi pocet kotev a vyZaduje vetsi
pocet napinacich cyklii v€etné napinani uvnitt komory. Varianta 5 ma naopak jednoduché
ptredpinaci oceli je v Case velice proménna a vysledny navrh by mohl byt ovlivnén i aktudlnimi
cenovymi hladinami.

V redlném projektu by byla vyslednad varianta projedndna a vybrana dle pozadavki
zhotovitele, investora i dodavatele pfedpinaciho systému. V ramci této diplomové prace je
vybér proveden pomoci multikriterialniho hodnoceni, ve kterém jsou vahy kritérii pfifazeny
autorem se snahou se realnému projektu co nejvice piiblizit. Pro diplomovou praci je vybrana

jako vysledna varianta Cislo 5 s 27 lanovymi kabely.

Tabulka 35: Multikriterialni hodnoceni navrzenych variant

Popis Kriteria Vaha | Var.1 | Var.2 | Var.3 | Var.4 | Var. 5
Pocet kotev 3 2 4 5 3 1
Pocet spojek 3 2 1 1 1 1
Pocet napinani 3 2 4 6 3 1
Hmotnost piedpinaci oceli 2 5 2 1 3 4
Celkova délka kanalkd 1 4 3 2 5 1
Ptiedpinani uvniti komory 2 1 1 2 2 1
Proveditelnost s ohledem na postup vystavby 10 1 3 1 2 1
Moznost protahovani lan po betonazi 1 2 2 1 2 2
Uspotadani kotev v Cele pracovni spary 4 4 1 1 2 2
Pouziti méné Casto uzivanych kabel 1 1 1 1 1 2
Lokalni u¢inky v kotevni oblasti 1 2 2 2 1 3
Slozitost trasovani, kiizeni kabell 1 2 1 3 4 1
Tahové napéti béhem vystavby 1 2 1 1 2 2
Vyrovnani i¢inki stalého zatizeni 1 2 5 3 4 1
Celkovy pocet bodu 71 82 69 78 49
Poradi 2 5 3 4 1

6.8 Posouzeni nosné konstrukce - MSP

Vysledné posouzeni je provedeno pouze pro vitéznou variantu s uvazenim fazovaného
prafezu. Nerovnomérné sedani je ve vysledném posouzeni sniZzeno na uvazovanou hodnotu 10
mm. Pied samotnym posouzenim je popsan piistup k diferencnimu smrstovani a k zohlednéni

interakce tuhosti vysuvné skruze s nosnou konstrukei.

6.8.1 Reologické ucinky — diferen¢ni smr§t’ovani

Pro vypocet smr$tovani je v programu Midas Civil zvolen postup dle evropskych norem.
Zadani vyzaduje pevnostni tfidu betonu, druh cementu, délku oSetfovani a velice dulezity
nahradni rozmér priifezu ho, ktery je dan pomérem 2Ac/u. Pro sptazené priifezy se zadava ho

pro obé ¢asti.
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Tabulka 36: Vypocet nahradnich rozméri prvku pro vSechny fazované priirezy

Plocha |Vysychajici obvod u [m]|Nahradni rozmér ho [m]
Typ priifezu 2

Ac[m'] | Bez svisku | Se sviskem | Bez svisku | Se sviskem
U prifez v poli 4,319 19,203 0,450
U prifez u podpory 5,427 18,984 0,572
U prutez pilifového pficniku 9,652 16,999 1,136
U priifez opérového pii¢niku 10,104 15,859 1,274
Horni deska v poli 5,072 25,373 11,624 0,400 0,873
Horni deska u podpory 5,064 25,170 11,420 0,402 0,887
Horni deska pilitového pii¢niku 5,064 23,126 9,376 0,438 1,080
Horni deska opérového piic¢niku 7,890 22,970 8,960 0,687 1,761

Stanoveni plochy priiezu Ac je jednoznacné, ale vysychajici obvod u zavisi na piistupu.
Vystavba celé mostni konstrukce potrva minimalné 2 roky a po tuto dobu nebude konstrukce
zakryta mostnim svr§kem, ktery by vysychani zabranoval. Smrstovani je nejvyraznéjsi v dobé

nizkého staii betonu. Proto je zvolen vysychajici obvod véetné horni desky.

PROVOZ - MOSTNi SVRSEK ZABRANUJE VYSYCHANI  VYSTAVBA - VYSYCHA CELA HORNi DESKA

Obrdazek 270: Pristupy k vypoctu nahradniho rozméru prirezu
Pokud by vysychajici obvod byl zmensen o horni desku, smr§t'ovani by probihalo u horni
desky pomaleji nez u spodniho U priifezu i se zohlednénim ¢asového rozdilu 7 dni a horni deska
by byla od diferen¢niho smrs$t'ovani tlacena, coz je v rozporu s predpokladanym chovanim.
Tyto skutecnosti prokazuji graficky znazornéné pribéhy smrstovani ziskané pro zadané

prafezy programem CaS (autor programu: doc. Ing. Lukas Vrablik, Ph.D.)

350
300
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© 2
S 00 ———U - prifez (t =7 dni)
. 150 Horni deska se svrskem
’§ 100 Rozdil se svrikem
E 50 Homni deska bez svriku
0 - Rozdil bez svriku
-50
-100
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Cas t [dny]
Obrazek 271: Grafické srovnani pritbéhii smrstovani
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Z vypoctu v programu Midas Civil se predpoklady ziskané programem CaS potvrdily a
ukazalo se, ze diferencni smr§t'ovani ma nejvétsi vliv v prvnich letech od zacatku vystavby a
poté se snizuje. I na konci zivotnosti vSak vliv diferen¢niho smrstovani ztistava, coz potvrdily
grafy z programu CasS i priibéhy napéti z Midas Civil. Maximalni tahové napéti v dobé uvedeni

do provozu je 1,08 u pti¢niku podpory P2. U priifezu v poli je hodnota 0,7 MPa.

Obrazek 272: Napeti oy od smrsténi- horni vlakna desky v UP [MPa]

Pro zobrazeni maximalniho tahového napéti od diferencniho smrstovani je vytvofena
pomocna faze v 5 letech od zacatku vystavby. Toto misto odpovida maximalni potfadnici
rozdilu smr$téni v uvedeném grafu z programu CaS a hodnota tahového napéti v poli dosahuje
0,82 MPa. Od této faze do konce zivotnosti se vliv diferen¢niho smrstovani sniZuje na hodnotu
tahového napéti v poli 0,68 MPa.

Tato tahova naméhani v horni desce maji za nasledek ptidani tlakového napéti do hornich
vlaken spodni Casti prifezu a vzhledem k nejistoté priabchu smrsténi by méla byt v téchto
vlaknech ponechana dostatecna rezerva, aby pozadavky na normalova napéti byly splnény i bez

tohoto tlakového ptispévku od diferencniho smrstovani.
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Obrazek 273: Napéti ox od smrsténi- horni viakna desky v dobe 5 let [MPa]
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Obrdzek 274: Napéti o, od smrsténi- horni vidkna desky na KZ [MPa]
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6.8.2 Analyza vlivu interakce s vysuvnou skruZzi

V této kapitole je podrobnéji zkouman vliv zavedeni tuhosti skruze do vypocetniho modelu.
Vlastni tiha skruze a bednéni ma dle vypoctu z kapitoly 5.2.3.6 minimalni prihyb v misté
betonovaného taktu, ktery je zpiisoben znac¢nou protivahou dlouhych konzol.

Na nasledujicich obrazcich jsou postupné zobrazeny prihyby konstrukce pii betonazi
prvniho taktu. Jedna se o faze: betonaz U prurezu, ¢asteéné predpéti U prufezu, betonaz horni
desky, dopnuti zbyvajicich kabelti v pracovni spaie, odskruzeni a jako posledni pfipnuti skruze

na konzolu pro néslednou betonaz dalsiho taktu.

Obrazek 275: Prithyb — vlevo betonaz U, vpravo predpéti U [mm]
Prihyb 33 mm v prvni fazi betondze neni dulezity, protoze se odehrava v cerstvém betonu
a nezpusobuje napéti v prufezu. V druhé fazi je patrny vliv zvedanych kabell, které snizi
pocatecni prithyb a tim i snizi namahani vysuvné skruze. V této fazi ma jiz spodni ¢ast prufezu
dostatecnou pevnost a za¢ina se aktivné podilet na chovani systému betonovy priiez — skruz.
Tento systém neni spfazeny a v misté bednéni se miiZze volné posouvat, coz umoziuje také
teoreticky vypocetni model. Vysuvna skruz po celou dobu taktu tvoii podporu U priifezu, ktery
neni samonosny. Betonaz horni desky, ktera ma zna¢nou plochu prifezu, vyvola od tohoto
stavu svislou deformaci o velikosti uprostied rozpéti 20 mm. Cilem je prokazat, ze tato
deformace bude mit vliv nejen na namahani skruze, ale i na namahani betonového prifezu, u

kterého by dle pfedpokladu autora méla vyvodit tahova napéti u spodnich vldken.

Obrdazek 277 Prithyb — vievo odskruzeni, vpravo pridani reakce na konzolu [mm]

Pro prokézani je vytvoren jednoduchy model nosniku s pfevislym koncem o odpovidajicich
rozmérech 1. taktu s uvazovanym U prifezem. K tomuto nosniku jsou v poloving a ¢tvrtinach
pridany dals$i posuvné klouby, na které je zadano zatizeni vynucenym poklesem podpor o
odpovidajicich velikostech deformace skruze po betondzi horni desky. Tento vypocetni model
je popsan na nasledujicim obrazku, ktery zaroven zobrazuje zplsobené tahové napéti ve

spodnich vlaknech.
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Obrazek 278: Model pro ovéreni chovani s napétim ve spodnich viaknech od poklesu

Toto ovéereni ukazuje dalsi divod, pro¢ je vyhodné spodni c¢ast prurezu cCastecné
predepnout. Pokud by v této fazi priifez nebyl predepnuty a nebyla by v ném vytvotena tlakova
rezerva, doSlo by ve fazi betonaze horni desky k vyznamnym tahovym napétim u spodnich
vlaken, ktera by dle pomocného vypoctu znamenala vyrazné prekroceni 7 denni stiedni hodnoty
pevnosti betonu v tahu, a tedy ke vzniku trhlin a nesplnéni normovych kritérii.

Predpoklad pomocného vypoctu je s velmi dobrou shodou vysledkti prokazan pribéhy
napéti u spodnich vlaken ve fazi piedpéti U prifezu a nasledné betonazi horni desky, kde se
diky popsané deformaci snizi napéti o ptiblizné 3,5 MPa. Zaroven je prokézano, ze je navrzeno

dostate¢né Castecné predpéti, které zajisti, ze tento stav vyhovi.

LTCTTTTTTTLITT el

JﬂMax: 0.07

wMax: 0.92

C #

& $ Ji\/\in: -2.41

Obrdazek 279: oy, dolni vidkna — nahore castecné predpeéti, dole betondz desky [MPa]

Tento vliv je mozné zohlednit pouze modelem s fazovanym prafezem a zohlednénou
tuhosti skruze. Pokud by skruz byla nekone¢né tuhd, zadna deformace ani zptisobené tahové
napéti by nevznikalo a tato faze vystavby by nebyla uvazena.

Zavedeni interakce skruze s nosnou konstrukci mé tedy hlavni vyznam pii zohlednéni
napéti v dobé betonaze horni Casti priifezu a pro ovéfeni, zda Castecné predpéti vyvola
dostate¢nou tlakovou rezervu. Zaroven tento postup dokazuje, ze bez ¢astecného predpinani
spodni ¢asti prafezu by mohlo dojit k problémtiim s nadbyte¢nym tahovym naméahanim a vzniku
trhlin.

Pti kontrole pruhybt konstrukce je nalezena jista nevyhoda usporadani predpéti pomoci
dvoupolovych kabelii. Po dokonceni taktu je napnuta pouze polovina kabeld a druha polovina
je kotvena az v nasledujici pracovni spare. Ackoliv vSech 12 navrzenych kabelil vyrovna vice
nez 100% ucinkl stalého zatiZzeni na konci Zivotnosti, pouze polovina kabelll nestaci na

vyrovnani vlastni tihy celého priiezu a po odskruzeni dochézi k nartstu prihybu, coZ znamena,
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ze se konstrukce predpétim nenadzdvihne a v dob¢é odskruzeni lezi na bednéni a klesa s nim do
urovné, ve které ziistane jako samonosna.

To by mohlo ptisobit znacné problémy zvlast u pevnych skruzi s manudlnim
odskruzovacim zafizenim jako maji napiiklad véze PIZMO. Betonovy priifez by totiZ tato
zafizeni neustale zatézoval svou tihou a bylo by velice naro¢né odskruzeni provést. U skruze
ZM16 je po inovaci pilitovych vzpér dle [12] pro odskruZeni pouzito hydraulickych list, které

by tento problém mit nemély.

6.8.3 Posouzeni normalovych napéti béhem vystavby

Pted uvedenim do provozu obsahuje vypocetni model 54 fazi vystavby. U prufezu je diky
oddélené betonazi spodni Casti a horni desky rtizné napéti a v piechodu pracovni spary se
skokoveé méni. V kazdé z fazi je proto nutné vyhodnotit normalové napéti u dolnich i hornich
vlaken obou ¢asti prifezu.

Vzhledem k poctu nutnych obrazkii a opakovatelnosti taktl je v posouzeni uveden pouze
betonazni takt 1, 2 a 6, které zobrazi takt v krajnim poli a v mezilehlych polich délky 50 i 53
m. Ostatni takty rovnéz vyhovi.
6.8.3.1 BetonazZni takt 1

Z nasledujicich prubéhti napéti v rozhodujicich vladknech jsou posouzeny maximalni
hodnoty napéti s ptislusnou ¢asové zavislou pevnosti betonu:

Oc,max = 8,34 MPa < 6¢-14im = 13,85 MPa...vyhovuje

Gtmax = 0,92 MPa < Gt =61im = 2,39 MPa...vyhovuje
6.8.3.1.1 Piedpéti U pritiezu

Max: 0.92
T | b
LT ol
Y ¥
Obrazek 280: Predpéti U prirfezu - oy, dolni vidkna U [MPa]
- Max: -0.02
e — ‘
o ‘g i\/hn -71.71

Obrazek 281: Predpéti U prifezu - 6y, horni viakna U [MPa]
6.8.3.1.2 Betonaz desky

_Max: 0.07
& # ,Ji\/\in: -2.41
Obrazek 282: Betonaz desky - oy, dolni viakna U [MPa]
Max: -0.37 .
. [ el LI "

Obrazek 283: Betonaz desky - oy, horni vidakna U [MPa]
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6.8.3.1.3 Dopnuti taktu

s L [T g el T R

Obrazek 284: Dopnuti taktu - oy, dolni viakna U [MPa]

it T s

Obrazek 285: Dopnuti taktu - o, horni vidkna U [MPa]

m&Mav -0.76 - 1] | Lz\gﬂbw

Obrazek 286.: Dopnuti taktu - o, dolni viakna desky [MPa]

- PR . . o ||} -
il ,;\gﬂ-ﬁ.,ao

Obrdazek 287: Dopnuti taktu - oy, horni vldkna desky [MPa]
6.8.3.1.4 OdskruZeni

~Max: 0.37

Max: 0.73

L[Min: -4.27
La L J’t\/l
Obrazek 288: Odskruzeni - ox, dolni vidkna U [MPa]

Ef[lay--ﬂﬂ luuuﬂb%ﬁh

Obrazek 289: Odskruzeni - ox, horni vidkna U [MPa]

X =081

& AT LT | in} 13 B oL

Obrazek 290: Odskruzeni - ox, dolni viakna desky [MPa]

il i R ERTIIL

Obrazek 291: Odskruzeni - oy, horni vidkna desky [MPa]

6.8.3.1.5 Pridani reakci na konzolu

A N AN
ﬂldx. =210 U
@ LI

L1 '&4_1-4.74

Obrazek 292: Pridani reakci na konzolu - oy, dolni viakna U [MPa]

”Ifax: Ml LTI il g gl LT J‘[,u

Obrdazek 293: Pridani reakct na konzolu - oy, horni vidkna U [MPa]

miyﬁax: -0-86 | M—‘ '\H]: 0 ML I '!

Obrazek 294 Pridani reakci na konzolu - oy, dolni viakna desky [MPa]
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Max: 0.20
.
T I 22
L L i

Obrdazek 295: Pridani reakci na konzolu - o, horni vidkna desky [MPa]

6.8.3.2 Betonazni takt 2

V nove budovaném taktu se opakuje podobny trend, jako u taktu 1. Nejvétsi tlakova napéti
se nachazi vtaktu 1, kde je po pfedepnuti taktu 2 napnuta veskera ptedpinaci vyztuz.
Z nasledujicich prubehti napéti v rozhodujicich vlaknech jsou posouzeny maximalni hodnoty
napéti s prislusnou casove zavislou pevnosti betonu:

Gc,max = 11,74 MPa < 6¢ 281im = 15,75 MPa...vyhovuje

6tmax = 0,92 MPa < 6=6,1im = 2,39 MPa...vyhovuje
6.8.3.2.1 Predpéti U priiiezu

P e

Obrazek 296: Predpeéti U prirezu - oy, dolni viadkna U [MPa]
Max: -0.7

o ; HJHJIJM | S ﬂ%ﬂﬂin: -7.59

Obrdazek 297: Predpéti U priirezu - oy, horni vidkna U [MPa]
6.8.3.2.2 Betona? desky

Max: 0.23

= MMM 8,54 & | E

Obrazek 298: Betonaz desky - ox, dolni viakna U [MPa]

-w

- Max: -0.90
S IO IR T :
Obrdazek 299: Betondz desky - oy, horni vidkna U [MPa]
Max: 0.07
& = ’Min: -2.40 g
Obrdazek 300: Betondz desky - oy, dolni vidkna desky [MPa]
Max: 0.37
: X
& e ‘"@in: -2.35 ¢
Obrazek 301: Betonadz desky - oy, horni vidkna desky [MPa]
6.8.3.2.3 Dopnuti taktu
Max: 0.37

Mﬁmze L L ’ 2:

Obrdazek 302: Dopnuti taktu - oy, dolni vidkna U [MPa]

JRU

=

-177 -



Bc. Martin Neradilek Most pres udoli feky Bystrice na silnici I/13
Diplomova prace 6 Staticky vypocet nosné konstrukce v podélném smeru

il Wi 475 il

Obrazek 303: Dopnuti taktu - o, horni vidkna U [MPa]

W

May: 1 26
@ || Ming -5.35 ¢
Obrazek 304 Dopnuti taktu - o, dolni vidkna desky [MPa]
- Max: -1 07
i T ‘J $ | T AT
@ ’[__,HM 11:5.76 &
Obrdazek 305: Dopnuti taktu - oy, horni vldkna desky [MPa]
6.8.3.2.4 OdskruZeni
~ Max: 0.70

g Jm HMM1 174 @ @

Obrazek 306: Odskruzeni - ox, dolni vidkna U [MPa]

@Aax: 27
lﬁ%&“n: 955 =
Obrazek 307: Odskruzeni - oy, horni vidkna U [MPa]

Max:-112

Pldiy
o LI @ in: a5 &
Obrdazek 308: Odskruzeni - oy, dolni viakna desky [MPa]
, g A
e J -Mn: 472 =

Obrdazek 309: Odskruzeni - oy, horni vidkna desky [MPa]
6.8.3.2.5 Pridani reakci na konzolu

ST i

Obrazek 310: Priddni reakci na konzolu - ox, dolni viakna U [MPa]

Hﬂ%w -10.02 ~

Obrazek 311: Pridani reakci na konzolu - ox, horni viakna U [MPa]
| Max:-+-14 .
= ' _F’an -4.84 &
Obrazek 312: Pridani reakci na konzolu - oy, dolni viakna desky [MPa]

Be

Max: -0.99
T T il # RLHTT M [
e _F-Mn: 5.10 ™

Obrazek 313: Pridani reakci na konzolu - 6, horni viakna desky [MPa]
6.8.3.3 BetonazZni takt 6

U vétsiho rozpéti je patrné veétsi tahové namahani v riznych fazich vystavby. Dalsi takty
shodné délky se vysledky téméf nelisi. Do tohoto posudku je pridan rozhodujici stav z hlediska
tlacené¢ho betonu, ktery nastava pti dopnuti krajniho pole v taktu 9, ackoliv je v tomto taktu

ubrana dvojice ptedpinacich kabeld. Divodem tohoto tlakového napéti jsou vyrazné nizsi ztraty
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ptredpéti, protoze kabely do téchto mist nepiechazi od kotveni pies 2 pole a kotvi se najednou
po dokonceni taktu. Z nasledujicich pribéhti napéti v rozhodujicich vldknech jsou posouzeny
maximalni hodnoty napéti s piislusnou ¢asové zavislou pevnosti betonu:

Oc,max = 12,30 MPa < 6¢t-14,im = 13,85 MPa...vyhovuje

Gtmax = 1,09 MPa < 6 =141im = 2,89 MPa...vyhovuje
6.8.3.3.1 Predpéti U priiiezu
Max: 0.91

(FWIH”] &5 [ R 3 O g
i L Y n: -10.75

Obrazek 314: Predpéti U prirfezu - oy, dolni viadkna U [MPa]

Max: -0.77
&5 r [ e o e e
! Iyl Min: 1066
Obrazek 315: Predpéti U priFezu - 6y, horni viakna U [MPa]
6.8.3.3.2 BetonaZ desky
_Max:0.79

W™ T ™ T a i

Obrazek 316: Betonaz desky - ox, dolni viakna U [MPa]

pe o - ‘i_xMax: -0.90
W m Tﬂﬁ&in: 1056 | LY
Obrazek 317: Betondz desky - oy, horni viakna U [MPa]
Max: 0.40
& iﬁﬂ b & ' G
il il Uyin: 567 Y
Obrazek 318: Betonaz desky - oy, dolni vidkna desky [MPa]
Max: 1.09
@ il 0 ] g & (3
(i} W lyin: 625 1
Obrdazek 319: Betondz desky - o, horni vidkna desky [MPa]
6.8.3.3.3 Dopnuti taktu
Max: 0.39

W™ ™ W™ T

Obrazek 320: Dopnuti taktu - oy, dolni vidkna U [MPa]

ST — | - |
. ] Ll Wﬂin: L i &)

Obrdzek 321: Dopnuti taktu - o, horni vidkna U [MPa]

| | | | - oy
0l m;lin:-&& e L T

Obrazek 322: Dopnuti taktu - oy, dolni vldkna desky [MPa]

— 114
! min:-s.zz‘ fﬂ y ’ I"M "M L WWWJ& ’

4

Obrazek 323: Dopnuti taktu - o., horni vldkna desky [MPa]
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6.8.3.3.4 OdskruZeni
Max: 0.96

L ‘ L ] & & _li-I [
ALDLEREATEECAD 1111 LLHLEEEEY AN in: -10.99
Obrazek 324: Odskruzeni - ox, dolni vidkna U [MPa]

Ll mmn:-m.ats m m ﬁ ile il

Obrazek 325: Odskruzeni - oy, horni viakna U [MPa]

. ] 089
ey | il vl W, e far e

Obrazek 326: Odskruzeni - ox, dolni viakna desky [MPa]

3 N : ax: -0.64 :
I ﬁﬂmnem m“ ﬁm ﬁm I e HM Col

Obrazek 327: Odskruzeni - oy, horni vidkna desky [MPa]

6.8.3.3.5 Priidani reakci na konzolu

Obrazek 328: Pridani reakci na konzolu - oy, dolni viakna U [MPa]

T QT I T T+

Obrazek 329: Pridani reakci na konzolu - ox, horni viakna U [MPa]

& min:_w o il T T Hmmem

Obrdazek 330: Pridani reakci na konzolu - oy, horni vidkna desky [MPa]

]I m]ﬂin:-am md m Tﬁ\l_ 1

Obrdazek 331: Pridani reakci na konzolu - o, horni vidkna desky [MPa]
6.8.3.3.6 Dopnuti taktu 9

Max: -0.64 _ )
& e L. TRT] T [R5 &S] Ll ,\'ﬂ”ﬂmmﬁ

in: -12.30
Obrazek 332: Dopnuti taktu 9 - oy, dolni vidkna U [MPa]

#axf.;g._gfﬁ W‘ m iﬁ g _F | m’ ( m‘l ‘,;Wmm: “1 0.7':

Obrdazek 333: Dopnuti taktu 9 - o, horni vldkna U [MPa]

ol L L L o VI T MO glax: -146
| Min: -6.37
Obrazek 334: Dopnuti taktu 9 - o, horni vidkna desky [MPa]
T T T I T I S R i 0.9
‘ ; Min: -7.06

Obrdazek 335: Dopnuti taktu 9 - oy, horni vldkna desky [MPa]
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6.8.3.4 Shrnuti

Z posouzeni normalovych napéti je velmi dobfe vidét nutnost ¢astecného predpéti, bez
kterého by doslo ke vzniku trhlin. I s timto piedpétim se v delSich polich po betonazi horni
desky nachazi u dolnich vladken v poli tahova napéti o velikosti 1,09 MPa, coz by i pfi ptidani
vlivu staveni$tniho zatizeni 0,63 MPa bezpecné vyhovélo pozadovanym hodnotam MSP.

Dalsi tahova napéti, kterd byla zjiSt€éna az u fazovaného modelu, nastavaji v dobé
castecného predpéti spodni Casti prufezu. Tento prifez ma oproti plnému prifezu velice
neptiznivé prafezové charakteristiky a dvojice ptredpinacich kabelt vedend nad podporou u
hornich vladken vyvola svymi ucinky 0,92 MPa tahové napéti ve spodnich vlaknech.

Posledni vyskyt tahovych napéti nastava pii odskruzeni, kde u delsiho pole v blizkosti
podpor u spodnich vlaken dosahuji az 0,97 MPa. Tato napéti jsou zplisobena zménénym
statickym systémem na nosnik s pfevislym koncem a ihned po ptidani reakce od skruze a
cerstvého betonu se v konstrukci nevyskytuji. Samotna ptevisla konzola netvoii predeslému
poli dostatecnou protivahu jako je tomu pfi fungovani spojitého nosniku.

Tlakova napéti ne€ini v zadnych vladknech ani fazi vystavby potize vzhledem k limitnim

hodnotam.

6.8.4 Posouzeni normalovych napéti v provoznich stadiich

6.8.4.1 Faze uvedeni do provozu

ST T TS T : o Al & (T
R ™ ™ ™ O ™ ™ W™ ..

Obrazek 336: Kvazistala kombinace - dolni vidkna U [MPa]

‘Max.;n.ﬁz._.Sif. o “‘. 5“ ‘. !T_. !‘._A r. ©
| | | i | | vin: -12.54

Obrazek 337: Kvazistala kombinace - horni viakna U [MPa]

lM ax.-0.96.. o

& Ll Lol & Lo ol T | 3]
| | I | 1 Min: -6.88
Obrazek 338: Kvazistala kombinace - dolni viakna desky [MPa]
Max: -0.21
Lol Ll Lol ol ol Lol Lol B Iy Ll
I Il I | | pin: -8.37

Obrazek 339: Kvazistala kombinace - horni viakna desky [MPa]
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Obrdzek 340: Castd kombinace - dolni vidkna U [MPa]

) . . . ax:.-2.30
LB [N M W] ) S MW
Obrdzek 341: Casta kombinace - horni vidkna U [MPa]
0 10
Wy Wi i‘m T =%
Obrdzek 342: Castd kombinace - dolni vidkna desky [MPa]
Max: 0. 93

TOWTy Ty T 'ﬁ T T TS ﬂmnn e

Obrdzek 343: Castd kombinace - horni vidkna desky [MPa]

Max: 1.01

* 5 * VA " VT (T YA A P ™ V.

Obrazek 344: Charakteristicka kombinace - dolni vidkna U [MPa]

* m W W ﬁ i ﬁ ‘1 Mﬂ W;Wﬂ i Mmm 14289

Obrazek 345: Charakteristickda kombinace - horni vlidkna U [MPa]
Max: 0.88
o g e e
Obrazek 346: Charakteristickd kombinace - dolni viakna desky [MPa]
Max: 2.30

* TR | lﬁﬂ]ﬂ[ﬂmﬂﬁﬁ """" i MI mﬂ\fﬂ]l\m

Obrazek 347: Charakteristickda kombinace - horni vidkna desky [MPa]

6.8.4.2 Finalni pusobeni — konec Zivotnosti

a x: -0.02

™ T T T T ™ ™ .mmﬂuﬂmi‘:;-mo

Obrazek 348: Kvazistala kombinace - dolni vlakna U [MPa]

Wiﬁﬁ i " i i i R Wmn: 103

Obrazek 349: Kvazistald kombinace - horni viakna U [MPa]

puE EER L Ll R L LS

Obrdzek 350: Kvazistala kombinace - dolni vldkna desky [MPa]

| R UGS [ G A .

Obrazek 351: Kvazistala kombinace - horni viakna desky [MPa]
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Max 0.34

M| Rl Rdl | Rl Bl Rl U il S|

Obrdzek 352: Castd kombinace - dolni vidkna U [MPa]

O T T iy

Obrdzek 353: Castd kombinace - horni vidkna U [MPa]

g A T e g

Obrdzek 354: Casta kombinace - dolni vidkna desky [MPa]
Max: 0.89

T RN RN~ TOOY AN g AT SRR, =

Obrazek 355: Castd kombinace - horni vidkna desky [MPa]

Max: 0.84

* N5 I O A

Obrazek 356: Charakteristicka kombinace - dolni vidkna U [MPa]

Y TR Y AT R T a”uifﬁ{nfnﬁmw

Obrazek 357: Charakteristicka kombinace - horni vidkna U [MPa]
Max 0. 72

Obrazek 358: Charakteristicka kombinace - dolm vlakna desky [MPa]
Max: 2.27

i iy Y O

Obrdazek 359: Charakteristickd kombinace - horni vidkna desky [MPa]
6.8.4.3 Shrnuti a posouzeni

6.8.4.3.1 Posouzeni Sivky trhlin

U hornich vlaken je ve vSech prufezech dodrZeno tlakové napéti. V dobé uvedeni do
provozu je u spodnich vlaken nad podporou P4 maximalni tahové napéti 0,14 MPa. Toto napéti
se nachazi u opacnych vlaken nez kanalky predpinaci vyztuze. Napéti vznika pii kvazistalé
kombinaci, kde je tlakové napéti od stalého zatizeni v dolnich vldknech postaveno proti vlivu
predpéti u opacnych vldken. Mensim vlivem se podili také reologické vlivy, ochlazeni a sedani,
u kterého podpora P4 zaklesne oproti ostatnim podporam a vznika u dolnich vlaken tahové
napéti.

Pro moznost posouzeni je nejprve nutné analyzovat pribéh nelinearni teploty po prifezu.

U teploty linearni 1ze piepocitat vnitini sily na napéti po vySce prifezu, zatimco u té nelinearni
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to mozné neni a je nutné stanovit hodnotu napéti pro zadana vlakna prifezu. Ziskani pribéhu
napéti po vySce prufezu je od ochlazeni i otepleni vykresleno v rozhodujicim prifezu.
Problémy bude ptisobit hlavné ochlazeni, pii kterém se krajni ¢asti prafezu diky snizeni
teploty snazi zkratit, Cemuz brani zbyla ¢ast priezu a tomu odpovida i vyvolané napéti. Krajni
vlakna jsou tazena a jako jakysi sekundarni efekt vznika tlakové napéti ve stiedni casti prifezu.
U otepleni je efekt obraceny, ale tlakové napéti u krajnich vldken ani mensi tahové napéti ve

stfedni Casti neplisobi pii navrhu potize.

Gochiazen [MPa]  OCHLAZENI [°C] OTEPLENI [°C] o —
1,06 71111 -1,81
27
-0,26 0,27
0,24 0,22
-0,14 0.20

1,01 -6,3 2,2 0,22
Obrdazek 360: Normdlové napéti oy od nelinedrni teploty

Z podrobnéjsiho posouzeni pritbéhu napéti po prifezu je patrné, ze kanalky se nachazi ve
vyrazné vétsi vzdalenosti od tahové oblasti, nez je normou pozadovanych 100 mm.
Z vykreslenych napéti je také patrny vliv postupné vystavby a pfedpindni prifezu, které se
projevuje skokovou zménou napéti v misté pracovni spary.

Tento zlom se zaroven ukazuje pouze u piedpéti a vlastni tihy s reologickymi G¢inky, které
jsou postupnou vystavbou ovlivnény. Pro zatiZeni, ktera se vyskytuji az na finalnim statickém
systému je pro kontrolu ovéteno, Ze tato skokovd zména nenastdva a vuci témto vlivim je
chovani mostu shodné jako pfi pouziti prifezu nefazovaného.

Posouzeni dekomprese v kvazistalé kombinaci: d = 2100 mm >> djim = 100 mm...vyhovuje
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Obrdzek 361: Posouzeni dekomprese v UP nad podporou P4
Posouzeni Siiky trhlin v ¢asté kombinaci: Vyhovuje bez nutnosti vypoctu $itky trhlin, v casté
kombinaci je maximalni tahové napéti 0,89 MPa nad podporou P6 a nedojde ke vzniku trhlin:
Ot casts = 0,89 MPa < feim = 3,2 MPa...vyhovuje
Ke vzniku trhlin nedojde ani pii charakteristické kombinaci s maximalnim tahovym
napétim 2,37 MPa nad podporou P6 a neni tfeba stanovit velikost nap€ti na prirezu oslabeném
trhlinou.
6.8.4.3.2 Posouzeni omezeni napéti
Maximalni tlakova napéti v kvazistalé 1 charakteristické se objevuji v dobé uvedeni do
provozu vzhledem k mensi velikosti ztrat predpéti. Nachazi se v poli 9 u spodnich vlaken a nad
podporou P9 u hornich vldken U prifezu. Limitni hodnoty pro obé kombinace jsou bezpecn¢
splnény:
Oc charakteristicks = 12,89 MPa < 0,6 * fox = 21,0 MPa...vyhovuje
Ockvazistila = 12,54 MPa < 0,45 * fox = 15,75 MPa...vyhovuje

6.8.5 Posouzeni napéti v predpinaci vyztuzi

Predpinaci kabely jsou napinany na ptedpinaci napéti 1450 MPa. Pro vSechny kabely je
provedeno posouzeni maximalniho napéti po zakotveni, které je dle kapitoly 6.2.3 1394 MPa.
Toto napéti je u vSech pouzitych kabelll splnéno s maximem u kabelu K9-1b, ktery ma po své
délce nejvyssi napéti 1387 MPa. Pro ukazku jsou vykresleny prabéhy napéti v dobé vneseni

predpéti, uvedeni do provozu a na konci Zivotnosti u né€kolika pfedpinacich kabeli.
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Toto vykresleni je provedeno pro typické dvoupolové kabely s oznac¢enim K5. Z vykresleni
je dobte viditelny vliv vyraznych ztrat trenim v misté malych poloméra u prechoda k hornim
vlaknm priiezu ptes podporu a pozvolnéjsi klesani v misté tahlych oblouki v poli.

Zaroven je viditelny vliv pokluzu a jeho dosahu vzhledem k rozdilnym polomérim a
uhlovym zménam v oblasti mezi podporou a pracovni sparou. To se projevuje i rozdilnym
maximalnim napétim po délce kabelu, které ukazuje, ze nejmensi vliv ztrat od tfeni a pokluzu
v této oblasti je u prostfednich kabelli s ozna¢enim K5-21. a K52-P.

Nejveétsi rozdil napéti v prechodu pribézné pracovni spary a nasledné podpory v oblasti 40
a 50 m délky je u kabelt K5-1L a K5-1P, které prochazi pod vSemi kotvenymi kabely a
k hornim vlakniim nad podporu se dostavaji malymi poloméry zaobleni. Tento vliv se projevi i
do dalsiho pole a na nenapinané stran¢ kabelu se u této dvojice nachazi nejmensi napéti.

Tyto kabely maji také vétsi rozdil v napéti mezi zakotvenim a uvedenim do provozu, coz

je zpusobené ztratou postupnym napinanim. Kabely K5-2 a K5-3 jsou napinany az po betonazi

horni desky.
——— K5-1 - vneseni pfedpéti ~ ——— K5-1 - uvedeni do provozu ~ ———K5-1 - konec Zivotnosti = = = Limitni napéti po zakotveni
1400 = e e
1200 ¢ j_____/k
- 1000 F max. 1357 MPa
o
S 800
B 600 f
<
“ 400
200
0
0 5 100 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95 100 105
Délka kabelu [m]
Obrdzek 362: Pribéhy napeti kabelu K5-1L a K5-1P
——K5-2 - vneseni pfedpéti ~——— K5-2 - uvedeni do provozu ~ ——— K5-2 - konec Zivotnosti = = = Limitni napéti po zakotveni
1400 pre= == = = = e ————
1200
__ 1000 max. 1374 MPa
<
o
S 800 F
2 oo b
g
“ 400 F
200
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105
Délka kabelu [m]

Obrazek 363: Pritbéhy napéti v kabelu K5-2L a K5-2P
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—— K5-3 - vneseni pfedpéti ~ ——— K5-3 - uvedeni do provozu ~ ——— K5-3 - konec zZivotnosti = — = Limitni napéti po zakotveni

400 pmmm = m = mm e e e e e e m e m e m———— -

1200 F
1000 max. 1362 MPa

800 F

600 '

Napéti [MPa]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105
Délka kabelu [m]

Obrdzek 364 Pribéhy napéti v kabelu K5-3L a K5-3P
V konstrukei se nachazi pouze 2 sady netypickych kabelt. Kabely kotvené v 1. pracovni
spare prechazi od kotveni pouze jednou pies podporu a na zac¢atku mostu jsou pasivné kotveny
v opéie. Kabely v poslednim taktu ptechazi pies necelé jedno pole od konce pracovni spary
k opéie. Tyto kabely maji nejmensi ztraty predpéti, protoze ani jednou neprochazi od hornich
ke spodnim vlaknim a maji nejmensi délku. Proto byla pfi navrhu v poslednim taktu vynechana
dvojice kabelti a kabely K8-2L a K8-2P kon¢i v pracovni spare Cislo 8 aktivni kotvou bez

spojkovani do nasledujiciho taktu.

——K5-3 - vneseni pfedpéti ~——— K5-3 - uvedeni do provozu ~ ———KS5-3 - konec Zivotnosti = = — Limitni napéti po zakotveni
1400 pre—————e—ee e
1200 E
max. 1387 MPa
_1000 F
o
a
S 800 |
2600 F
<
“ 400
200 F
0 . . . . . . )
0 5 10 15 20 25 30 35
Délka kabelu [m]

Obrdzek 365: Pribéhy napéti v kabelu K5-3L a K5-3P

6.9 Posouzeni nosné konstrukce —- MSU

Posouzeni je provedeno stejné jako vysledné posouzeni MSP pro model s fazovanym
prafezem bez vlivu spodni stavby. V meznim stavu inosnosti je posouzen moment inosnosti
pro namahani ohybem s normalovou silou a nésledné je posouzeno vylouceni kiehkého lomu.
Nakonec je posouzeno smykové namahani a jeho interakce s kroucenim vcetné navrhu podélné
vyztuze vzdorujici uc¢inkiim krouceni.
6.9.1 Ohyb s normalovou silou

Vybrané prutfezy nad podporou P6 a vpoli 5 jsou posouzeny v rozhodujicich fazich
metodou meznich pretvoreni v programu MS Excel. Vypocet je proveden prouzkovou metodou

na zéklad¢ pracovnich diagramti pouzitych materiald. Pro beton je pouzit bilinedrni pracovni
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diagram a pro oba typy vyztuze je pouzit diagram s linearnim zpevnénim za mezi kluzu. Mezni
unosnosti je dosazeno v dobé, kdy je dosaZeno limitniho pfetvofenim &cu3 u betonu nebo gug u
ptedpinaci nebo betonarské vyztuze. Celkové pretvoreni se skladd z pocatecniho pretvoreni a
ptirtstku pfetvofeni na mez unosnosti.

Tabulka 37: Pracovni diagramy a parametry pouzitych materialii

Beton: U priiez| Deska L.
. Pracovni diagram betonu v tlaku
Trida C35/45 | C35/45 40
£e3 [%0] -1,75 1,75 "
£t [%o] 3,50 350 | =
& 20
fox [MPa] 35 35 =
‘ © 10
Yo 15 1,5
Olce 0,9 0,9 0
f.g [MPa] 21 21 0 05 -1 -1,5 -2 -25 -3 35 4
€ [%o]
Ecm [MPa] | 34000 | 34000
Qup 1,52 1,52 Pracovni diagram betonaiské vyztuZze
oxz 2,07 2,07 600
Ecerrur [MPa]| 13492 13492 400
Ecefrxz [MPa]| 11075 11075 = 200
& ray
Betonarska a predpinaci vyztuz o -00 -40 20 500 20 40 60
Trida B500B Y1860
E, [GPa] 200 195 400
£ fox [MPa] [ 500 1860 600 1%0]
£,0.1% [MPa] - 1640
o [%o] 50,00 2222 Pracovni diagram predpinaci vyztuZe
Ys 1,15 1,15 2000
fya; fpa [MPa] 435 1617 1000
£,0,14 [MPa] _ 1426 § .
Sud/Euk 0,9 0,9 o 25 -15 5 5 15 25
£ud [%o] 45,00 | 20,00 4000
k= f/fy 1,08 B boe
6ut [MPa] 466 1587 € [%o]

Fazovany prifez je do vypoctu zaveden pomoci pocateCnich ptetvoreni, které vychazi
z napjatosti prifezu od stalych zatizeni, reologickych vlivli a ptedpéti. Napéti jsou prevedena
na pocatecni pretvoreni pomoci efektivniho modulu pruznosti Eceff = Ecm / (1+ ¢). Soucinitel
dotvarovani ¢ je ziskan z &asové zavislych charakteristik programu Midas Civil dle CSN EN
1992-1-1 pro pozadované stadia zivotnosti.

Pocatecni napéti v predpinaci vyztuzi je ziskano z prubehi napéti v predpinacich kabelech
v programu Midas Civil. Nasledujici obrazky zobrazuji obalky normalové sily a ohybového

momentu v dob€ na konci zivotnosti.

- . - - - - - - . .
Il . Max: 4399411 | L | | l; 55082

Obrdzek 366: Obdlka MSU na KZ — normdlova sila N [kN]
Min: -59362.4

Y N — .~
ROl E B Bl UL

Obrazek 367: Obdlka MSU na KZ — ohybovy moment M, [kNm]
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6.9.1.1 Posouzeni priifezu v poli 5 - uvedeni do provozu

Pfed samotnym vypoctem jsou z programu Midas Civil vykreslena napéti pro ziskani
pocatecniho pretvoreni v prifezu. Pii dosaZeni meze inosnosti rozhoduje nadmérné pretvoreni
predpinaci vyztuze. Prufez v dobé uvedeni do provozu tomuto posudku bezpeéné vyhovi.

Shrnuti vypoctu prouzkovou metodou je zobrazeno v nasledujici tabulce.

Tg+cas % Tpocup Eoocup
-2,41 MPa -1,02 MPa -3,43 MPa -0,25.10%

|

-3,85 MPa -0,29.10°
8,04 MPa -0,60.10°

-2,60 MPa
-3,72 MPa

5,86 MPa 3-12,94 MPa 1-7,08 MPa -0,52.10°

Obrazek 368: Stanoveni pocatecni napjatosti a pretvoreni — pole 5 UP

Tabulka 38: Vypocet momentu unosnosti v MS Excel — pole 5 UP

Geometrie prifezu Pocatecni pietvoreni [%o] Celkové pretvoreni [%o] Napéti v betonu [MPa]

3,0 5 30 3,0 3,0 1
2,5 i — = Z,i: _____ no.  _—= .;— ..... 1.0.
2,0 2,0 4 2,0 1
1.5 1.5 1 1,5 1
1,0 1,0 4 1,0 1
0,5 0,5 1 0,5 1

00 T T 66 T 66

-04 00 04 0.8 -20 -10 0 10 20 24 -16 -8 0 8 16 24

Pietvoreni priifezu a sily na mezi iinosnosti V meznim stavu rozhoduje:  pietrZeni piedpinaci vyztuze
Beton Poloha neutralné osy: No.= 2430 m
Sy €c,max €c;min Feu My Silova podminka rovnovéhy: SF= 0 KN
Cast [. 10'3] [. 10'3] [kN] [kNm] Moment tnosnosti: Mgg= 175270 kNm
U priiez 16,77 0,33 0 0 Navrhovy moment: Mgg= 39749 kNm
Deska 0,64 -2,88 | -77122 | 17139 Posouzeni: Mgq > Med...Vyhovuje Vyuzti: 22,7%

Piedpinaci vyztuz

€p € celk Gp Fou Mp.u
[m] [L10°] | [MPa] [kN] [kNm]
K5,K6 | -2,050 | 20,000 1587 77122 | 158131

Rada

Ovéreni piretvoreni betonu - U priifez

z ZN.0. Gpoc €poc Agey Ecelk €cmax €c,min o
Oweieni
[m] [m] [MPa] | [ 1071 | L1017 | L10°1 | L1071 | [L107]
0 2430 | -708 [ -0525 [ 17297 [ 16773 | 100 -3,50 OK

2,3 0,130 -8,04 -0,596 | 0,928 0,332 100 -3,50 OK
Ovéreni pretvoreni betonu - deska

z ZN.0. Opoc €pot Ageu Ecelk &¢,max €c,min
[m] m] | MPa] | 107 | 107 | 107 | [.107] | [.107
2,3 0,130 -3,85 -0,285 0,928 0,643 100 -3,50 OK
2,8 -0,370 -3,43 -0,254 | -2,630 | -2,885 100 -3,50 OK
Ovéreni pretvofeni predpinaci vyztuZe vyztuze
z ZN.0. Ap Opoc €pot Agpy Ecelk €c,max €emin | OveTeni
[m] m] | (mm% | MPa] | 10 | L1001 | 10 | 10 | [10%)
038 | 2,050 | 48600 | 10544 | 5407 [ 14,593 | 20,000 | 20,00 | 20,00 [ oK
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6.9.1.2 Posouzeni priifezu v poli 5 - konec Zivotnosti

Pro stanoveni momentu unosnosti je podrobné&ji vykreslen prubeh napéti pro ziskani
pocatecniho pretvoreni. Mezni moment inosnosti posudku bezpeéné vyhovuje a rozhoduje
prekroceni limitniho pfetvoreni piedpinaci vyztuze. Veskery tlaceny beton se nachazi v Casti

horni desky.

0G4Cas O Opoi k2 Epot Kz
| -3,07 MPa -0,94 MPa -4,01 MPa -0,36. 10°

1,73 MPa
-3,44 MPa

4,10 MPa -0,37.10°
7,11 MPa -0,64.10°

-2,37 MPa
-3,67 MPa

6,33 MPa 12,31 MPa -5,98 MPa -054.10°

Obrdzek 369: Stanoveni pocatecni napjatosti a pietvoreni — pole 5 KZ

Tabulka 39: Vypocet momentu iinosnosti v MS Excel — pole 5 K7

Geometrie prifezu Podate¢ni pretvoreni [%o] Celkové pretvoreni [%o] Napéti v betonu [MPa]
3,0 7 30 3 3,0 30 4
] . 2,.& _____ no.  _——asd ... n.0,

2,0 2.0
1,5 1 15 3
1,0 1 1.0 1
0,5 05
016 T 06+

0,4 08 -20 -10 0 10 20 24 -16 -8 0 8 16 24

Pietvoieni priifezu a sily na mezi unosnosti V memim stavu rozhoduje:  pietrZeni piredpinaci vyztuzZe
Beton Poloha neutralné osy: No.= 2,445 m
.. e Eraitn Feu M Silova podminka rovnovahy: SF= 0 kN
Cst [. 10'3] [ 10'3] [kN] [kNm] Moment Gnosnosti: Mra= 175310 kNm
U prifez 17,16 0,41 0 0 Navrhovy moment: Mes= 50331 kNm
Deska 0,68 -2,93 -77122 | 16043 Posouzeni: Mgq > Med...Vyhovuje Vyuzti: 28,7%
Piedpinaci vyztuz
Rada ©p Sp,wil; Op Fou Mpu
] | [107]| [MPa] | [kN] | [KNm]
K5,K6 | -2,065 | 20,000 1587 77122 | 159267
Ovéreni pietvoreni betonu - U priifez
z ZN.0. Gpot €pot Ageu Ecelk €¢,max Eemin | (ke s
[m] [m] | [MPa] | 10”1 ] 10| (1071 ] L1071 ] 107
0 2,445 -5,98 -0,540 | 17,700 | 17,160 100 -3,50 OK
2.3 0,145 -7,11 -0,642 1,051 0,409 100 -3,50 OK
Ovérieni piretvofeni betonu - deska
z ZN.0. Gpo €poc Ageu Ecelk €c,max Eemin | o xeo
[m] [m] | [MPa] | 10”1 ] 10| (1071 ] L1071 ] 107
2.3 0,145 -4,10 -0,370 1,051 0,680 100 -3,50 OK
2.8 -0,355 -4,01 -0,362 | -2,569 | -2,931 100 -3,50 OK
Ovéreni pietvofeni piredpinaci vyztuze vyztuze
z ZNo0. Ap Gpot Epot Agpu Ecelk €c,max €c,min s
[m] m] | [(mm’l | MPa] | 10| L1071 ] 1071 | 11071 | [107] Overent
0,38 2,065 48600 984.,9 5,051 14,949 | 20,000 20,00 -20,00 OK

- 190 -



Bc. Martin Neradilek Most pres udoli feky Bystrice na silnici I/13
Diplomova prace 6 Staticky vypocet nosné konstrukce v podélném smeru

6.9.1.3 Posouzeni prifezu nad podporou P6 — uvedeni do provozu

Vypocet je proveden pro podporovy prifez v lici pficniku. Vypocteny moment tinosnosti
je porovnan s maximalnim ohybovym momentem v ose ulozeni. Stejné€ jako u prufezu v poli je
nejprve stanovena pocatecni napjatost prifezu. Posudek bezpecné vyhovi a mezi unosnosti je

dosazeno pii nadmérném pietvoreni betonu u spodnich vlaken.

Teicas % %ocup Eoc.up
-10,28 MPa -3,64 MPa -0,248.10°
-7,51 MPa % -3,57 MPa -0,271.10° "
75,50 MPa 432 WPa 7.0465. 10

-13,15 MPa 7,65 MPa é gsm MPa g-om .10°

Obrdazek 370: Stanoveni pocatecniho pretvoreni priirezu — P6 UP

Tabulka 40: Vypocet momentu unosnosti v MS Excel — P6 UP

Geometrie prifezu Podate¢ni pretvoreni [%o] Celkové pietvoreni [%o] Napéti v betonu [MPa]
3,0 3 30 4 3,07 30 4
S 2,5 1 25 1
20 1 201 2,0
1,5 1 1,5 1 1,5 4
10 9 S 16
05 1 0,5/
06 . . —5

vOr

705 30 -1 1 3 5 7-08 -04 00 04 08 -20 -10 0 10 20 24 -16 -8 0 8 16 24

Pietvoieni priifezu a sily na mezi iinosnosti V memim stavu rozhoduje:  pFetrZeni pFedpinaci vyztuze
Beton Poloha neutralné osy: ~o.= 0984 m
Gt B Bain F.. My Silova podminka rovnovahy: YF= 0 kN
as
[. 10'3] [. 10'3] [kN] [kNm] Moment Ginosnosti: Mrg= 148699 kNm
U prifez 3,64 -3,50 -70697 | 47204 Navrhovy moment: Mgg= 59086 KkNm
Deska 5,41 3,83 0 0 Posouzeni: Mgq > Med...Vyhovuje Vyuzti: 39,7%
Predpinaci vyztuz
Rada €p Spwcc‘{l; Op Fou M
[m] [107] | [MPa] [kN] | [kNm]
K5,K6 | 1,436 | 10,376 1455 70697 | 101495
Ovéreni piretvoreni betonu - U priifez
z ZN.O. Opot Epot Agey Ecelk €¢,max €¢,min Ovifeni
[m] [m] MPa] | [.10°1 ] [10°1 | L1071 | L1071 | [107]
0 0984 | -583 | -0432 | -3,068 | -3,500 | 100 3,50 OK
2,3 -1,316 -6,25 -0,463 4,100 3,637 100 -3,50 OK
Ovéieni pretvoreni betonu - deska
z ZN.O. Opot Epoc Agcu Ecelk Ec,max €c,min v oy
Ovefeni
[m] [m] | MPa] | 1101 ] [1071 ] 11071 | [.1071 | [.107]
2,3 -1,316 -3,65 -0,271 4,100 3,830 100 -3,50 OK
2,8 -1,816 -3,34 -0,248 | 5,659 5411 100 -3,50 OK.
Ovéreni piretvoreni predpinaci vyztuze vyztuze
z 7N.0. AP2 Opott gposz Agpg Sccl]fz Sc,maz Sc,miz Ovieni
[m] [m] [mm’] | MPa] | 1077 | [.1071 | 11071 | 1077 | [.107]
2,42 -1,436 | 48600 | 1150,8 | 5,901 4,474 | 10,376 | 20,00 | -20,00 OK.
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6.9.1.4 Posouzeni prifezu nad podporou P6 — konec Zivotnosti

Vypocet je proveden stejnym zptisobem jako pro dobu uvedeni do provozu. Posudek

bezpecné vyhovi a mezi inosnosti je dosazeno pii nadmérném pietvoreni tlaceného betonu.

6,01 MPa

3,28 MPa’

11,58 MPa

Oscas

13,05 MPa 7,22 MPaé

% ot Epot iz .
-9.35MPa -3,34 MPa 0,302, 10°
6,93 MPa -3,65 MPa % -0,330.. 10%
17,83 MPa 1-6,25 MPa 0,564..10°

=—=583MPa 0,526..10°

Obrdzek 371: Stanoveni pocitecniho pretvoreni priifezu — P6 KZ

Tabulka 41: Vypocet momentu tinosnosti v programu MS Excel — P6 K7

Geometrie prifezu Pocatecni pretvoreni [%o] Celkové pietvoreni [%o] Napéti v betonu [MPa]
3,0 3 3,0 1 3,0 1 3,0 1
2,5 251 2,5
20 1 20 ] 20
1,5 1 1,5 1 1,5
1,0 1 R | B P n.o.
0.5 0,5
LERAT A, T d r —046 T d r T 1ot T T v
-0,4 0,0 04 08 -20 -10 0 10 20 -24 -16 8 0 8 16 24
Pietvofeni prifezu a sily na mezi inosnosti V memim stavu rozhoduje:  pretrZeni piedpinaci vyztuze
Beton Poloha neutrilné osy: z~o.= 0946 m
& B B Feu Mcu Silova podminka rovnovahy: YF= 0 kN
ast
10°]1 | 10°] | [kN] | [kNm] Moment (inosnosti: Mra= 148469 kNm
U priifez 3,69 -3,50 | -70523 | 44552 Navrhovy moment: Mea= 59362 KkNm
Deska 5,52 3,92 0 0 Posouzeni: Mgq > Med...Vyhovuje Vyuzti: 40,0%
Predpinaci vyztuz
Sada €p Sp,ce{l; Op Fou Mp.u
[m] [107] | [MPa] [kN] [kNm]
K5,K6 | 1474 | 10,114 | 1451 | 70523 | 103917
Ovéreni pretvoreni betonu - U prifez
z ZN.0. Opo¢ Epoc Agcu Ecelk €c,max €c,min Oveteni
[m] [m] | MPa] | 101 ] 101 ] [10™1 ] 1071 | [107]
0 0,946 -5,83 -0,526 | -2,974 | -3,500 100 -3,50 OK
2,3 -1,354 -6,25 -0,564 | 4,252 3,688 100 -3,50 OK
Ovéieni piretvofeni betonu - deska
z ZN.0. Opot Epot Ageu Ecelk €c,max €c,min Oeichi
[m] [m] | MPa] | 101 ] 101 ] L1071 ] 10™1 | 11071
2,3 -1,354 -3,65 -0,330 | 4,252 3,923 100 -3,50 OK
2,8 -1,854 -3,34 -0,302 | 5,823 5,522 100 -3,50 OK
Ovéreni pretvofeni piredpinaci vyztuze vyztuze
z ZN.O. Apz Gpot 8p0l::3 Agpz 8&:ell_(} Ec,mzi;( Sc,mi_n3 OSiarl
[m] [m] mm1 [ MPa] | [ 10”1 | [10™1 | [L10™1 | [10™1 | [.10™]
2,42 -1,474 | 48600 | 1069,5 | 5,485 4,629 | 10,114 [ 20,00 | -20,00 OK.
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6.9.1.5 Posouzeni kritické faze vystavby — Takt_6D

Posudek je proveden pro fazi, ve které je nadpodporovy pritez P6 zatiZzen reakci skruze a
nove vybetonovaného taktu. V té dob¢ navic v prifezu chybi celkem 4 predpinaci kabely, které
jsou dopnuty az 6 dni po betonazi. Pro vypoéet byla vytvorena v dané fazi kombinace pro MSU
obsahujici vlastni tihu betonu, tihu skruze, reologické jevy, predpéti a staveniStni zatizeni.

MAX: -57375.6

@ B [ 5l [ Ul (.

Obrizek 372: My, v kombinaci MSU [kNm]

Ogscas % %ot.e0
= 5,58 MPa -5,80 MPa 0,22 MPa
[} 3,25 MPa %,47 MPa §»1,22 MPa
9,99 MPa 5,42 MPa
; 15,41 MPa g ¥

41,94 MPa 443 MPa é

17,51 MPa 1 0557.10°

Obrdazek 373: Stanoveni pocdtecnich pretvoreni priirezu ve fazi vystavby
Tabulka 42: Vypocet momentu unosnosti v programu MS Excel — P6 Takt 6D
Geometrie prifezu Pocatecni pfetvoreni [%o] Celkové pretvoreni [%o] Napéti v betonu [MPa]
30 4 3.0 7 30 1 3.0 7
2,0 1 2,0 1
151 1,54
1,0 1 1,0 4
R S (R n.g, -‘;_% ..... 0.
; . e — . S S e
705 300 1 3 5 7 - 04 0,8 -20 -10 0 10 20 -24 -16 -8 0 8 16 24
Pietvoieni prifezu a sily na mezi inosnosti V meznim stavu rozhoduje:  pretrZeni piedpinaci vyztuZe
Beton Poloha neutralné osy: z~vo.= 0,482 m
o tomex | Gomn | Feu | M Silova podminka rovnovihy: SF- 0 N
st
[. 10'3] [. 10'3] [kN] [kNm] Moment Unosnosti: Mrg= 111551 kNm
U priifez 10,71 -3,50 | -50649 | 13383 Navrhovy moment: Mgg= 57376 kNm
Deska 14,14 11,02 0 0 Posouzeni: Mgra > Med...Vyhovuje Vyuziti: 51,4%
Piedpinaci vyztuz
i ep sp,ceﬁ Op Fou Mp.u
[m] [107] | [MPa] | [kN] | [kNm]
K5, K6 1,938 18,281 1563 50649 | 98167
Ovéieni pretvoieni betonu - U priifez
z ZN.O. Opot €pot Agcu Ecelk €c,max €c,min Ovéfeni
[m] [m] [ [MPa] | 101 ] [10°1 ] 1071 [ 1071 | 107
0 0,482 -7,51 -0,557 | -2,943 | -3,500 100 -3,50 OK
2,3 -1,818 -5,42 -0,402 | 11,107 [ 10,705 100 -3,50 OK.
Ovéieni piretvoi‘eni betonu - deska
z ZN.0. Gpoc €poc Agcu Ecelk €¢,max €¢,min .
Ovéteni
[m] [m] | MPa] | 101 ] £10"1] L1071 | L1071 | 107
23 1818 | -122 | 0,090 [ 11,107 [ 11,016 | 100 3,50 OK
2,8 -2,318 -0,22 -0,016 | 14,161 | 14,145 100 -3,50 OK.
Ovéreni piretvoieni piredpinaci vyztuZe vyztuze
z 7N.0. Ap Goe €pot Agpu Ecelk Bosmm: Eemin | a0
[m] M | [mm’ | MPa] | (101 £1071 | [10°1 | 11071 | [10°]
242 | -1,938 | 32400 | 12559 | 6,441 | 11,840 | 18281 | 20,00 | -2000 | Ok
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6.9.2 Ovéreni kiehkého lomu
CSN EN 1992-2 [35] pozaduje u piedpjatych prvki ovéfeni vzniku kiehkého lomu. Pro
vypocet je pouzita metoda a) z této normy. Vypocet je zaloZen na stanoveni napéti v priiezu
pfi Casté kombinaci zatizeni a nasledné redukci plochy ptedpinaci vyztuze tak, aby v této
kombinaci bylo v nejvice tazenych vlaknech dosazeno vzniku trhlin (fem = 3,2 MPa).

Nasledné¢ je stanoven moment iinosnosti s redukovanou plochou predpinaci vyztuze, ktery
je posouzen s ohybovym momentem vznikajicim pfi ¢asté kombinaci s pouzitim soucinitelll
zatizeni y pro MSU. Kriticka je ¢astd kombinace s hlavnim prom&nnym zatizenim dopravou a
vedlejSim proménnym zatizenim teplotou.

Ovéteni vzniku kiehkého lomu je provedeno v dobé uvedeni do provozu, kde jsou ucinky
predpéti veétsi diky niz$im ztrdtdm nez na konci zivotnosti, a proto je pro dosazeni tahové
pevnosti betonu potieba vétsi redukcee plochy predpinaci vyztuze.
6.9.2.1 Posouzeni kirechkého lomu — prifez v poli v dobé uvedeni do provozu

V programu Midas Civil je vytvofena ¢astd kombinace se souciniteli y, ze které byl ziskan
navrhovy moment pro posouzeni kiehkého lomu MEdycas = 30 354 kNm. Nasledné byla
spoétena napéti po prufezu vznikajici v MSP v nejvice G¢inné Casté kombinaci s hlavnim
proménnym zatizenim dopravou.

% or Oser g

wiLMt UCASTA‘ uP
-1,02 MPa 0,99 MPa E -0,30 MPa -1,49 MPa

|

-2,60 MP:
53 72 ﬁpa -0.35MPa  [-0,16 MPa -0,78 MPa

+05* + + =

12,94 MPa 081MPaE  050MPall 227 MPa
Obrazek 374 Vypocet napéti od jednotlivych viivii v casté kombinaci

Norma pozaduje redukci plochy pfedpinaci vyztuze takovym zpisobem, aby v nejvice
tazenych vlaknech bylo dosazeno stfedni hodnoty tahové pevnosti betonu. Pro vypocet je
zaveden predpoklad, Ze veSkeré ucinky predpéti vcetné Casové zavislych ztrat jsou piimo
umémé celkovému ucinku. Vypocet redukéniho soucinitele plochy ptredpinaci vyztuze je
proveden dle nasledujici rovnice:

0G+Cas T Xred * 6+ 0,5 * OT- + Gset + 6 y *LM1 =etm
Xred = (5,86 + 0,5 * 0,81 + 0,5 +2,27—-3,2) / 12,94 = 0,45

Plocha ptedpinaci vyztuze a napéti od predpéti pro vypocet pocatecnich pretvofeni je

zmenseno timto redukénim soucinitelem. Vysledna plocha piedpinaci vyztuze je 21 870 mm?.

Pro upravené veli¢iny je proveden vypocet momentu unosnosti dle kapitoly 6.9.1.
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O+Cas % Tpocup Eeocup
I 241MPa 0,46 MPa -2,87 MPa -0,213.10°
1,25 MPa -1,17 MPa -2,42 MPa -0,179. 103

4,32 MPa -1,67 MPa -5,99 MPa -0,444 . 10°

5,86 MPa -5,82 MPa 0,04 MPa 0,003.10°

Obrazek 375: Stanoveni pocatecniho pretvoreni priirezu

Vypoctem momentu Unosnosti je prokdzano, ze nedojde k poruseni kiehkym lomem. Pro

dostate¢nou unosnost neni nutna betonaiska vyztuz.

Tabulka 43: Vypocet momentu unosnosti s redukovanou plochou predpinaci vyztuze

Geometrie prifezu Pocate¢ni pretvoreni [%o] Celkové pietvoreni [%o] Napéti v betonu [MPa]
3.0 1§ 30 4 30 4 30 4
= PPN VO PN
2,0 1 20 2,0
1,5 1.5 L5
N0 A 1,0 1 10
0,5\ 1 0,5 1 0,5
— O , , o6 : . 656 .

-0,4 00 04 08 -20 -10 0 10 20 24 -16 -8 0 8 16 24

Pietvoieni priifezu a sily na mezi unosnosti V mezmim stavu rozhoduje:  pietrZeni pfedpinaci vyztuze
Beton Poloha neutrilné osy: ~No.= 2574 m
i By Dot Feu M Silova podminka rovnovahy: SF= 0 kN
ast
.10°] | [.107] [kN] [kNm] Moment Gmosnosti: Mrg= 81024 kNm
U prifez 17,12 1,38 0 0 Néavrhovy moment: Mea= 30354 kNm
Deska 1,64 -1,72 | -34705 | 4893 Posouzeni: Mgq > Med...Vyhovuje Vyuziti: 37,5%
Piedpinaci vyztuz
Rada p 81:70611; Op Fpu M,
[m] [107] | [MPa] [kKN] | [kNm]
K5,K6 | -2,194 | 20,000 1587 34705 76131
Ovéreni piretvoreni betonu - U prifez
z 7N.0. Opot €pot Aty Ecelk €c,max Gemin | (o kxes
[m] m] | MPa] | [ 10%) [ [10 | 1071 ] 107 | [.107]
0 2,574 0,04 0,003 | 17,121 | 17,124 100 -3,50 OK
2,3 0,274 -5,99 -0,444 1,821 1,377 100 -3,50 OK
Ovéieni pretvoreni betonu - deska
z ZN.0. Gpoc €poc Agey Ecelk Ec,max Eomin | o xeens
véfeni
[m] m] | MPa] | [.10%] [ .10 | L1071 | L1071 | [.107]
23 0,274 -2,42 -0,179 1,821 1,641 100 -3,50 OK
28 | -0226 | 287 | -0213 | -1,506 | -1,718 | 100 3,50 OK
Ovéreni piretvoreni piedpinaci vyztuZe vyztuze
z ZN.0. Ap Gpot €pos ASpu Ecelk €¢,max €c,min vy
Ovéteni
[m] m] | fmm’1 | MPa] | 11071 | [1071 | 1071 | [.1071 | [.107)
038 | 2,194 | 21870 | 10544 | 5407 | 14,593 | 20,000 | 2000 | 20,00 | 0K
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6.9.2.2 Posouzeni ki‘echkého lomu — priiiez nad podporou P6 v dobé uvedeni do provozu

Vypocet redukéniho soucinitele a nasledné stanoveni pocatecni napjatosti je provedeno
stejnym zpisobem jako pro prafez v poli. Posudek bezpecné vyhovi i bez betonaiské vyztuze
a mezi unosnosti je dosazeno pii nadmeérném pietvoreni tlacené¢ho betonu.

OGecas % or. Oser Oy Tenstave
-10,28 MPa 1,00 MPa E 0,89 MPay 1,33 MPa

6,64 -0,90 MPa

3,94 MPa!
10,18 MPa

-2,60 MPa

-0.33 MPa 0,38 MP 0,76 MPa -7,35 MPa

-13,15MPa 7,65 Mpaé 0,90 MPa -1,20 MPa 1,83 MPa

Obrdazek 376: Vypocet napéti od jednotlivych viivii v casté kombinaci

-8,08 MPa

Xred = (6,64 + 0,5 * 1,00 + 0,89 + 1,33 —3,2) / 10,28 = 0,60
Aprea=29 160 mm?
MEd,y,cas = -48 036 kNm

Tabulka 44: Vypocet momentu unosnosti v programu MS Excel

Geometrie prifezu Pocate¢ni pretvoreni [%o] Celkové pretvoieni [%o] Napéti v betonu [MPa]
30 3 3,0 1 30 3 3,0 1
[ 2,5 ; 25
2,0 2,0
159 1,5
1,0 1 n.o. 10 n.o.
Y (1 = r_/,u.k .......
O bt} . bt .

7 5 3 1 1 3 5 7-08 04 00 04 08 20 -10 0 10 20 -24 -16 -8 0 8 16 24

Pretvofeni priifezu a sily na mezi anosnosti V memim stavu rozhoduje:  pietrZeni pfedpinaci vyztuze
Beton Poloha neutralné osy: ~no.= 0431 m
. Bagr Bt Feu Mcu Silova podminka rovnovéhy: SF= 0 kN
as
[. 10'3] [. 10'3] [kN] [kNm] Moment inosnosti: Mra= 102047 kNm
U prifez 12,35 -3,50 | -45920 | 10720 Néavrhovy moment: Mea= 48036 kNm
Deska 15,78 12,38 0 0 Posouzeni: Mgq > Med...Vyhovuje Vyuzti: 47,1%
Predpinaci vyztuz
Rada €p ap,cci Op Fou Mp.u
[m] [107] | [MPa] [kN] [kKNm]
K5,K6 | 1,989 [ 19,119 1575 45920 | 91327
Ovéreni pi‘etvoreni betonu - U priifez
z ZN.0. Opoc 8pm‘:3 ASCL; Scelk3 8cvma>; Sc,mix; Ovéfeni
[m] [m] [MPa] | 101 ] [10"1 | [ 1071 | [.1071 | [10™]
0 0,431 -8,56 -0,634 | -2,866 | -3,500 100 -3,50 OK
2,3 -1,869 -0,92 -0,068 | 12,420 | 12,352 100 -3,50 OK.
Ovéieni pi‘etvoreni betonu - deska
z ZN.0. Opot Epot Ageu Ecelk &c,max €c,min Ovdfeni
[m] [m] | [MPa] | r10*1 | 110”1 ] 101 ] 11071 | 107
2,3 -1,869 -0,57 -0,042 | 12,420 | 12,378 100 -3,50 OK.
2,8 -2,369 0,47 0,035 15,743 | 15,778 100 -3,50 OK.
Ovéreni piretvoreni predpinaci vyztuZe vyztuZze
z ZN.0. Ap Gpod Epoc Agpu Ecelk €¢,max €c,min s
Ovéteni
[m] m] | (mm® | MPa] | 1101 ] L1011 £10™1 | 1071 ] 11071
2,42 -1,989 [ 29160 | 1150,8 | 5,901 13,217 | 19,119 | 20,00 | -20,00 OK.
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6.9.3 Smyk a krouceni

6.9.3.1 Posouzeni smykové unosnosti

Pro nosnou konstrukci je proveden navrh smykové vyztuze v podob€ dvousttiznych timeni
v obou sténach. V podélném sméru je smykova sila vyvolana pfevazné stalym zatizenim. Dle
[32] neni u prvkll namahanych pfevdzné rovhomérnym zatizenim nutné posuzovat navrhovou
posouvajici silu do vzdalenosti d od lice ulozeni (v tomto piipadé 2,72 m). Tato uleva se vyrazn¢
projevi v mnozstvi potfebné vyztuze, protoze diky vlivu zvedanych kabelii ptedpéti je
posouvajici sila vyrazné redukovana v oblasti blizké podporam, ale v teoretické ose ulozeni
predpéti nema na velikost vliv. Zarovei je vSak pozadovano ovéteni, ze maximalni navrhova

posouvajici sila v lici neni vétsi nez inosnost tlakové diagonaly Vrd max.

Max: 14848.8
f 1 [ f | L 1 1
pe ; o o ,___“: * w & &
| 'iﬂ ) | | W | M]: 148548 ) ’
Obrdzek 377: Obdlka MSU bez viivu piedpéti - posouvajici sila V, [kN]
Max: 9489.6

| NH » H‘ H H“----»— Hﬂ - N Hl Wm] )

Obrazek 378: Ucinky predpéti na KZ- posouvajici sila V. [kN]

Max: 14850.1

| | | | [ | | |

“. l" ‘. l‘A i. L ﬁ ..... “. !‘. ‘.

| | f | | l |

Obrazek 379: Celkova obd‘lka MSU na KZ — posouvajici sila V. [kN]

Posudky jsou provedeny na konci Zivotnosti nad podporami P3 a P6 a v poli 3 a 5. Zaroven
je posouzeno misto piechodu mezi prifezem v poli a nad podporou, aby bylo mozné co nejvice
sjednotit navrh vyztuzeni pro shodné typy priiezi. V dobé uvedeni do provozu ma piredpéti
diky mens$im ztratam vétsi ucinky na redukci posouvajici sily a neni proto rozhodujici. Je
provétena také kriticka faze vystavby po betonazi horni desky taktu 6 u podpory P6, kde piisobi
tiha celého priifezu soucasné s tihou skruze a nejsou napnuty vSechny kabely v prifezu.

Uhel tla¢enych diagonal je pro predpjaty prvek zvolen 38,66° (cotg 6 = 1,25). Posouzeni

smyku je provedeno pomoci programu Excel dle nasledujicich vyrazi z CSN EN 1992-1-1:

Unosnost tlacené diagondly: ~ VRdmax = tew * by * 2 * vi * fog * cot 0 / (1 + cot? 0)
Unosnost bez smykové vyztuze: Vrae=[max (Crac * k (100p1 * fe)"3; Vimin) + k1 * 6cp] * by *d

Unosnost se smykovou vyztuzi: Vrds = Asw * fywa ¥z * cot0/s
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Tabulka 45: Posouzeni unosnosti tlacené diagonaly

Faze oy Olew bw d z Vi fea cot 6 VRd,max VEd,max
B Prufez
vystavby [[] [ [m] | [m] ] [m]| [-] |[[MPa]| [-] | [kN] | [kN]
Podpora P3| 1.24 | 1.30 | 2.72 | 245 0.52 | 21 1.25 | 20851 | 14155 68% OK
Podpora P6 | 1.25 | 1.30 | 2.72 | 2.45| 0.52 | 21 1.25 | 21019 | 14850 71% OK
Konec Pole 3 125 1.10 | 2.72 | 2.45 ] 0.52 | 21 1.25 | 17786 | 2602 15% OK

Zivotnosti Pole 5 125 1.10 | 2.72| 245|052 | 21 | 1.25| 17786 | 2609 15% OK
Piechod 3 | 1.25| 1.10{ 2.72 | 2.45|0.52 | 21 | 1.25| 17786 | 3589 20% OK

Pfechod 5 | 1.25 | 1.10{ 2.72 | 2451 0.52 | 21 [ 1.25] 17786 | 4167 23% OK
Takt 6D |PodporaP6 [ 1.19 | 1.30 | 2.72 [ 2.45] 0.52 21 | 1.25 | 20010 | 13213 66% OK

Vyuziti |Posouzeni

Posudkem v delsich i kratSich polich je zaroven prokazéano, ze vSechna pole mohou byt
diky podobnému vyuziti vyztuzena shodnym zplsobem a neni tfeba podrobnéji navrh
optimalizovat.

Tabulka 46: Posouzeni unosnosti prirezu se smykovou vyztuzi
Faze " () n Asw z ] fywd | cotB | Vras Ved
; Prafez
vystavby [mm] [m] | [mm]|[MPa]| [-] | [kN] | [kN]
Podpora P3| 20 1256 | 2.45 [ 150 | 435 | 1.25 [ 11142 | 5251 47% OK
Podpora P6 | 20 1256 | 2.45 | 150 | 435 | 1.25 | 11142 6123 55% OK
Konec Pole 3 16 804 | 2.45 ] 150 | 435 | 1.25 | 7131 2602 36% OK
Zivotnosti | Pole 5 16 245] 150 | 435 | 1.25| 7131 | 2609 | 37% OK
Piechod 3 16 804 | 2.45] 150 | 435 | 1.25 | 7131 3589 50% OK
804 | 2.45 ] 150 | 435 | 1.25 | 7131 4167 58% OK

Piechod 5 16
Takt 6D |Podpora P6| 20 1256 | 2.45 ] 150 | 435 | 1.25 | 11142 | 6261 56% OK

Vyuziti |Posouzeni

=
BN

R RN R e
o0
o
B

Pro potfeby posouzeni interakce s kroucenim je stanovena také unosnost prvku bez
smykové vyztuze v prifezech nad podporou P6, uprostfed pole 5 a v misté prechodu mezi
prafezy v poli 5. Z vypoctu vyplyva, Ze uprostied rozpéti, ve kterém je nejmensi posouvajici
sila, neni smykova vyztuz nutna a smykovou silu pfenese betonovy prifez.

Tabulka 47: Unosnost prvku smykové vyztuze
Faze bw d GOcp fck k P1 CRd,c kl Vmin VRd,c Ved

, Prufez Posouzeni
vystavby [m] | [m] |[[MPa]{[MPa]| [-] | [-] | [-] | [-] [ [-] | [kN] | [kN]

Konec Podpora P6| 1.30 | 2.72 | 4.96 | 35.0 | 1.27 |0.001| 0.12 | 0.15 [ 0.30 | 3679 | 6123 NE
Fivotnosti Pole 5 1.10 |2.719] 5.12 | 35.0 | 1.271[0.001 | 0.12 | 0.15 ] 0.30 | 3185 | 2609 OK

Prechod 5 | 1.10 |2.719] 5.12 | 35.0 [ 1.271]0.001] 0.12 [ 0.15 | 0.30 | 3185 | 4167 NE

6.9.3.2 Krouceni a interakce se smykem
Ve fazich vystavby vznika krouceni pouze od stavenistniho zatizeni a jeho hodnoty jsou

oproti krouceni v provoznich fazich zanedbatelné, proto jsou posudky krouceni a interakce se

i dl 4
Ew

smykem provedeny pouze pro rozhodujici priifezy na konci zivotnosti.

L. 4 4 4 4
I HM JIW U

Obrizek 380: Obdlka MSU — kroutici moment M, [kNm]

“’JM
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Pro vypocet jsou stanoveny prafezové charakteristiky nahradniho tenkosténného prifezu a
jsou pouzity vztahy pro vypodet tinosnosti v krouceni z CSN EN 1992-1-1 [32]:
Unosnost tlacené diagondly:  TRamax = Ocw * by * 2 * vi * fog * cot 0 / (1 + cot? 0)
Unosnost bez smykové vyztuze: Trac=[max (Crac * k (100p1 * fox)">; Vmin) + ki * 6cp] * by *d

Tabulka 48: Priifezové charakteristiky pro krouceni dle CSN EN 1992-1-1 [32]

Krouceni - charakteristiky prurezu Podpora Pole
Pavodni plocha bez konzol A=| 18,407 18,407  |m?
Vnéisi obvod komory bez konzol u=| 19,077 19,077 |m
Maximalni efektivni tloustka stény ter=| 0,97 0,97 m
Kryti betonarské vyztuze c=| 0,055 0,055 m
Profil tfmenu (ptedpokladany) Or=| 0,016 0,016 m
Profil podélné vyztuze (predpokladany) @rop =| 0,012 0,012 m
Vzdalenost podéIné vyztuze od vnéjsi hrany a=| 0,083 0,083 m
Nejvetsi skutecna tloustka tskut =| 0,65 0,55 m
Podminka pro efektivni tloustku 2. a <teff < fskut
Vysledna efektivni tloustka - Sikmé stény teri =| 0,65 0,55 m
Vysledna efektivni tloustka - horni deska tetti = 0,3 0,3 m
Vysledna efektivni tloustka - dolni deska teti = 0,5 0,3 m
Obvod stiednice efektivniho pruiezu ux =| 16,592 16,773 |m
Plocha opsana stiednici efektivniho prufezu Ax=| 13,977 14,569 |m’
Délka strednice Sikmé stény pro stanoveni prispévku k Veq zi=| 2,414 2,386 m

PRUREZ V POLI

550

Ve vsech prufezech i jejich ¢astech vyhovi tinosnost tlacené diagonaly i unosnost prvku

bez smykové vyztuze. Od samotného krouceni proto neni ocekavan vznik trhlin na mezi

unosnosti.
Tabulka 49: Unosnost tlacené diagondly v krouceni
Priifez Cést i Al; fe |0 [ Rdac e Vyuziti | Posouzeni
[-] [-] [[MPa]| [m]| [m] | [°] | [kNm] | [kNm]
Deska horni| 0.52 [ 1.24 | 21 [13.98| 0.30 |38.66| 54967 | 11806 21% OK
Podpora P6 Deska dotni | 0.52 | 1.24 | 21 [13.98] 0.50 [38.66| 91612 | 11806 | 13% OK
Stény 0.52 | 1.24 | 21 [13.98] 0.65 [38.66| 119096 | 11806 10% OK
Deska horni| 0.52 | 1.25 | 21 [14.57| 0.30 |38.66| 57758 5426 9% OK
Pole 5 Deska dolni | 0.52 | 1.25 21 | 14.57] 0.30 |38.66| 57758 5426 9% OK
Stény 0.52 | 1.25 | 21 |14.57| 0.55 |38.66| 105889 | 5426 5% OK
Deska horni| 0.52 | 1.25 | 21 |14.57| 0.30 |38.66| 57758 9070 16% OK
Piechod 5 [Deska dolni | 0.52 | 1.25 | 21 |[14.57| 0.30 [38.66| 57758 9070 16% OK
Stény 0.52 | 1.25 | 21 |14.57] 0.55 |38.66| 105889 | 9070 9% OK
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Tabulka 50: Unosnost v krouceni bez smykové vyztuze pred vznikem trhlin

o . Ac | tefri |frok00s| Ot | Yo | fred | Trae Ted o :
Prufez Cast : Vyuziti | Posouzeni
[m]| [m] [MPa]|] [-] | [-] |[MPa]| [kKNm] | [kNm]
Deska horni| 13.98] 0.30 | 2.20 | 1.0 | 1.5 | 1.47 | 12300 | 11806 | 96% OK
Podpora P6 |Deska dolni | 13.98| 0.50 | 2.20 | 1.0 1.5 | 1.47 | 20500 | 11806 58% OK
Stény 13.98] 0.65 [ 220 | 1.0 | 1.5 | 1.47 | 26649 | 11806 | 44% OK
Deska horni| 14.57| 0.30 | 2.20 | 1.0 1.5 | 1.47 | 12821 5426 42% OK
Pole 5 |Deska dolni |14.57| 0.30 [ 220 | 1.0 | 1.5 | 1.47 | 12821 | 5426 42% OK
Stény 14.571 0.5512.20 | 1.0 | 1.5 | 1.47 | 23505 | 5426 23% OK
Deska horni| 14.57| 0.30 | 2.20 | 1.0 | 1.5 | 1.47 [ 12821 | 9070 71% OK
Ptechod 5 |Deska dolni | 14.57| 0.30 | 2.20 | 1.0 | 1.5 | 1.47 | 12821 | 9070 71% OK
Stény 14.57| 0.55 1220 | 1.0 1.5 | 1.47 | 23505 9070 39% OK

Rozhodujici je posouzeni interakce se smykem s ohledem na drceni tlaCenych diagonal a
unosnosti bez smykové vyztuze v Sikmych sténach prifezu. Z posudkil je patrné, ze na mezi
unosnosti dojde pii interakci smyku a krouceni ke vzniku trhlin a bude nutné posoudit
smykovou vyztuz. Interakce je posouzena dle nasledujicich vyrazii z CSN EN 1992-1-1 [32]:
Unosnost tlacené diagondaly: ~ Ted/ TRamax + VEdmax / VRdmax < 1
Unosnost bez smykové vyztuze: Teda/ Trae + VEa/ Vrae < 1

Tabulka 51: Interakce smyku a krouceni - tinosnost tlacenych diagondl Sikmych stén

Prifez b Thiae b Nt ZL Posouzeni
[kNm] | [kNm] [kN] [kN]
Podpora P6 | 11806.0 | 119095.9 | 14850.0 20851.2 0.811 OK
Pole 5 5426.0 | 105888.9 | 2609.0 17785.6 0.198 OK
Ptechod 5 9070.0 | 105888.9 | 4167.00 17785.6 0.320 OK
Tabulka 52: Interakce smyku a kroucenti - unosnost stén bez smykové vyztuze
Prifez Tet Tree Vi Vs <1 Posouzeni
[kNm] [kNm] [kN] [kN]
Podpora P6 | 11806.0 | 26649.5 6123.0 3678.8 2.107 NE
Pole 5 5426.0 | 23504.7 2609.0 3184.6 1.050 NE
Piechod 5 9070.0 [ 23504.7 | 4167.00 3184.6 1.694 NE

Navrh smykové vyztuze na krouceni lze provést oddélené a navrhnout tfrmény pro krouceni
a tirmeny pro smyk. V ptipadé komorového priafezu vsak bude vyhodnéjsi provést navrh pro
spole¢né namahani ve svislych sténach, které popisuje nasledujici obrazek. Ptispévek namahani
stén od krouceni je vypodten pomoci vztahu z CSN EN 1992-2 [35]:

Prispévek k posouvajici sile od krouceni:  Vear = (Tra * i) / 2Ax

= =|
i m + [m m = ] =

E =i
Krouceni Smyk Kombinace

Obrazek 381: Zpuisob stanoveni interakce smyku a krouceni [35]
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Po vypocteni tohoto pfispévku je proveden posudek unosnosti smykové vyztuze jako
v kapitole 6.9.3.1. Sila Vgq,v je pro kazdou sténu polovina celkové nadvrhové posouvajici sily a

stfiznost trment odpovida jedné sténé. K této navrhové sile je pridana posouvajici sila Vg, od

krouceni.
Tabulka 53: Vysledné posouzeni interakce na unosnost smykové vyztuze
Prifez Ted Zi Ax | Vear | Veav | Asw s VRds >Ved ... | Posouzeni
. 3 Vyuziti
[kNm] | [m] | [m7] | [KN]| [KN] [[mm]| [mm]| [kN] | [kN]
Podpora P6[ 11806 2,414113,98| 1020 | 3062 | 628 | 150 | 5571 4081 73% OK
Pole 5 5426 2,386 14,57 444 [ 1305] 402 [ 150 | 3565 1749 49% OK
Ptechod 5 9070 2,386|14,57| 743 | 2084 | 402 | 150 [ 3565 2826 79% OK

Pii krouceni dochazi k podélnému namahani stfedni ¢asti komorového prifezu. S ohledem
na vznik smykovych trhlin je proto diilezity navrh podélné vyztuze ve sténach, dolni desce a
stiedni ¢asti horni desky. Tato vyztuz musi po vzniku trhlin byt schopna tuto tahovou silu musi
prenést. Pti uspotadani podélné vyztuze po 150 mm je v této oblasti 120 prutii u vnéjsiho
povrchu a 95 prutd u vnitfniho povrchu. Pro vSechny oblasti je navrzena vyztuz profilu 12 mm

po 150 mm. Vypocet je proveden dle nasledujiciho vztahu z CSN EN 1992-2 [35]:

Zavislost vznikajici tahové sily na krouticim momentu.: (XAq * fyq) / ux = (Trq * cot 8) / 2Ax

Tabulka 54: Navrh a posouzeni podélné vyztuze na ucinky kroucent

. Ted Uk 0 A | fya 2Aq ® n AsproOV ;
Pritez . 3 ,. |Posouzeni
[kNm] m] | [°] | [m] |[MPa]] [mm2] [mm] [] [mm ]
Podpora P6[ 11806 16,59138,66 | 13,98 435 20136 12 215 24304 OK
Pole 5 5426 16,77]38,66|14,57| 435 8975 12 215 24304 OK
Ptechod 5 9070 16,77]38,66|14,57| 435 15003 12 215 24304 OK

-201 -



Bc. Martin Neradilek Most pres udoli feky Bystrice na silnici I/13
Diplomova prace 7 Staticky vypocet nosné konstrukce v pricném sméru

7 Staticky vypocet nosné konstrukce v pri¢ném sméru

7.1 Popis vypocetniho modelu

Pro posouzeni konstrukce v pficném smeéru je vytvofen v programu Scia Engineer
deskosténovy model ¢asti mostu, ktera obsahuje 2 krajni pole délky 43 m a jedno vnitini pole
délky 50 m. Pri¢ny ani podélny sklon neni uvazovan. Model zohlediiuje nabehy tloustky stén
a dolni desky a nadpodporové pricniky. Podepteni odpovida uspotadani lozisek a je realizovano
pomoci liniovych podpor, které jsou v délce 0,8 m na hran¢ plochy pod pfi¢nikem.

Model je zatiZen vlastni tihou, ostatnim stalym zatizenim a modelem LM1 v polohéch pro
vyvolani maximalniho zaporného momentu nad sténou a kladného momentu v poli. Pro bodové
sily s kontaktni plochou 400x400 mm je uvazovan roznos do stfednice pod uhlem 45° dle
nejmensi tloustky desky 300 mm a tloustky vozovkového souvrstvi 135 mm. Bodové zatizeni

je prevedeno na plosné s obsahem 0,941 m? s délkou strany &tverce 970 mm.

Obrazek 382: Prostorové zobrazeni vypocetniho modelu

-202 -



Bc. Martin Neradilek Most pres udoli feky Bystrice na silnici I/13
Diplomova prace 7 Staticky vypocet nosné konstrukce v pricném sméru

7.2 Vnitini sily

Pro vytvofeni kombinaci jsou pouzita pravidla z kapitoly 6.6 pro mezni stav unosnosti a
pouzitelnosti. Vnitini sily jsou zobrazeny na integracnich pasech $itky 1 m. U prifezu v poli
uprostied rozpéti a prurezu podporového ve vzdalenosti 4 m od osy uloZeni jsou posuzovany
v zobrazenych fezech.

Pro navrh vyztuZze je posouzen moment tnosnosti a smykova unosnost. Pro kritické priifezy
je nasledné ovéten mezni stav pouzitelnosti, konkrétné omezeni napéti a omezeni $itky trhlin.
Pro ptehlednost jsou vnitini sily shrnuty v tabulce a vykresleny jsou jen vysledné kombinace
MSU.

@568500500582500 PRUREZ V POLI PRUREZ U PODPORY

1450 66 , 500 , 500 , 684 500

B |
t

0
4,26
0z'0C E

Obrazek 384: Prirez v poli: M, - obdlka MSU [kNm]

241,47

134,64

i
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Obrazek 385: Privez v poli: V. - obdlka MSU [kN]
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|
Obrizek 387: Priifez u podpory: V. - obdlka MSU [kN]

Tabulka 55: Vnitrni sily - prirez v poli
Rez 1A 2A 3A 4A SA 6A 7A
V., [kN] 20,71 134,64 174,78 221,74 24147 -251,51 -173,18
M, [kNm] [ 81,22 3348 -46,26 -137,53 | -23462 | -270,69 | -182,13
Char. | M, [kKNm][ 60,88 24,73 -26,00 -115,75 | -180,68 | -212,35 | -143,60
Casta | M, [kKNm][ 38,50 13,60 -20,61 -72,35 -122,10 | -153,58 -91,53

MSU

Kvazi. | My [KNm] 10,26 045 -13,45 -28,57 -45,93 -78,75 -55,45
Tabulka 56: Vnitini sily - prifez 4 m od podpory
Rez 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B

MSU V, [kN] 22,87 133,00 146,31 184,45 234,49 -245.,59 -169.31
M, [kKNm] [ 71,12 24,52 -46,02 -114,60 -207,38 -272,14 -170,35

Char. | M, [kKNm]| 53,79 22,92 -27,90 -92,35 -158,12 -213,94 -145,30
Casta [M, [kNm]| 3347 11,51 -19,68 -66,37 -101,62 -155,71 -93,62
Kvazi. | My [kNm] 793 0,94 -7,79 -17,96 -27,56 -82,41 -55,72

Pro oba prifezy jsou ziskany podobné vysledky, které jsou zplisobeny tim, Ze se prifezy
1i$1 pouze tloustkou stén a dolni desky. U podpor je §itka stén rozSifena na vnitini stranu o 100
mm, ¢imZ jsou ve stfedni desce mirn€ niz§i hodnoty vnitinich sil zplsobené sniZzenou
vzdalenosti mezi lici stén. Roznos zatiZeni je shodny u obou prufezi diky tomu, Ze okolni

prafezy jsou vzdy shodné tuhé jako prirez posuzovany.
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4 v 1%

Zvysené namahani v pfiéném sméru se nachézi v oblasti horni desky nad pti¢nikem. Tuhost
pricniku na tuto oblast vaze vétsi cast zatizeni, kterd se v jinych prifezech roznasi rovnomérng;ji

na veétsi délku.

204,02
2'682-

146,47
or'10

373,19

o~

Obrdzek 389: Priifez u podpory: Vs - obdlka MSU [kN]

Zaroven je znacné namahani horni desky mezi sténami pficniku. Tato oblast nemiize byt
rozsifena kvili nutnosti prijjezdu voziku pro bednéni do dalsiho taktu. Zaroven je vSak nutné
poznamenat, ze vystiznost modelu v této oblasti neni dostatecnd a tyto vnitini sily jsou
nadhodnoceny, protoze pficnik je modelovan jako sténa a program uvazuje, Ze zatizeni se
roznasi do horni desky pouze stiednicovou rovinou s nekonecné malou tloustkou.

Redlné by se zatizeni rovnomérné rozneslo na celou 2 m Sirokou ¢ast pti¢niku, ktera by
nasledné namahala desku mensimi a rovnomérnéj$imi vnitinimi silami. Posouzeni této oblasti
by vyzadovalo podrobnéjsi analyzu pticnikového diafragma pomoci ptihradové analogie nebo
prostorovych prvkd.

Navrh a posouzeni pfi¢niku neni pfedmétem diplomové prace a je pouze ovéreno, Ze pro
prafez horni desky lze navrhnout piimétené mnozstvi vyztuze pro zajisténi tnosnosti v ohybu

a smyku.
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7.3 Navrh a posouzeni — typické priifezy

U prifezu v poli a podporového prifezu jsou porovnany vnitini sily a je navrzena
betonaiskd vyztuz. Vzhledem k velké shodé vysledkti bude proveden shodny navrh horni desky
v téchto typickych oblastech neovlivnénych tuhosti pfi¢niku.

Horni povrch desky je vyztuZzen pruty priméru 20 mm po 150 mm. Pro dolni povrch konzol
je navrzena vyztuz praméru 12 mm po 150 mm a dolni povrch v oblasti mezi sténami je
podfizen navrzené vyztuzi na smyk a krouceni. V poli jsou pruty priméru 16 mm a nad
podporou 20 mm vzdy po 150 mm. Dolni deska a stény jsou podfizeny navrzené vyztuzi na

smyk a krouceni.

7.3.1 Posouzeni smyku

Jako prvni je proveden posudek unosnosti tlacené diagondly, ktery u vSech prifezl
bezpecné vyhovél. Posudky jsou provedeny dle vztahii uvedenych v kapitole 6.9.3.1. Navrhova
posouvajici sila neni redukovana do vzdalenosti d od lice stén, protoze hlavnim zdrojem

posouvajicich sil neni rovnomérné zatizeni, ale napravové sily od modelu LMI1.

Tabulka 57: Posouzeni unosnosti tlacené diagondly

Rez Ghow bw d “ Vi fea c0t 8 | VRdmax N Vyuziti |Posouzeni|
[-] [m] [m] [m] [[] |[MPa]| [-] [KN] [KN]
1A 1,00 1,00 | 0,225 | 0,20 0,52 21 1,25 1070 20,7 2% OK
2A 1,00 1,00 | 0,225 | 0,20 0,52 21 1,25 1070 134.,6 13% OK
3A 1,00 1,00 | 0,298 | 0,27 0,52 21 1,25 1418 174,8 12% OK
4A 1,00 1,00 | 0,362 | 0,33 0,52 21 1,25 1722 221,7 13% OK
S5A 1,00 1,00 | 0425 | 0738 0,52 21 1,25 2022 241,5 12% OK
6A 1,00 1,00 | 0425 | 0738 0,52 21 1,25 2022 251,5 12% OK
TA 1,00 1,00 [ 0,391 | 0735 0,52 21 1,25 1860 1732 9% OK

Nasledné¢ je posouzena tinosnost priifezu bez smykové vyztuze. V oblastech, kde bude tato
unosnost veét§i nez navrhova posouvajici sila 1ze navrhnout pouze konstrukéni smykovou
vyztuz.

Tabulka 58: Posouzeni smykové unosnosti nevyztuzeného priirezu

buw d fox k p1 Crd,c Vmin VRd,e Ved
[m] [ [m] [[MPa]J| [-] [-] [-] [[] | [kN] | [KN]
1A 1,00 | 023 | 350 194 [ 0,009 [ 012 [ 056 1675 20,7 12% OK
2A 1,00 | 0,23 | 350 1,94 | 0,009 { 0,12 [ 0,56 167,5 134,6 80% OK
3A | 1,00 [ 030 | 350 | 1,82 [ 0007 | 012 | 051 | 1892 | 1748 | 92% OK
4A | 1,00 | 036 | 350 | 174 | 0006 | 0,12 | 048 | 2064 | 2217 | 107% NE
5A 1,00 | 043 | 350 1,69 | 0,005 0,12 | 045 2222 | 2415 109% NE
6A 1,00 | 043 | 350 1,69 [ 0,005 0,12 | 045 2222 | 2515 113% NE
TA 1,00 | 039 | 350 1,72 1 0,005 | 0,12 | 047 | 2138 173,2 81% OK

Rez Vyuziti [Posouzeni

V tomto ptipadé vSak oblasti blizké licim stén nevyhovuji a je nutné navrhnout nosnou

smykovou vyztuz. Pro sjednoceni navrhu je konstrukéni smykova vyztuz navrzena ze spon
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praméru 10 mm v rastru 300x300 mm. Tento rastr by v§ak nemél dostatecnou tinosnost, a proto

je v kritickych oblastech vyZzadujicich nosnou smykovou vyztuz rastr zhustén na 150x300 mm.

Tabulka 59: Posouzent unosnosti smykové vyztuze v kritickych priFezech

5 (0) n Asw z s fowa | cot® [ Vras VEd v 1
Rez 2 Vyuziti [Posouzeni

[mm] { [-] |[mm]| [m] | [mm] [[MPa]] [-] | [kN] | [kN]
4A 10 |[3,3333| 262 | 0,326 | 150 435 1,25 309 222 72% OK
SA 10 ]133333] 262 | 0,383 | 150 435 1,25 363 241 67% OK

6A 10 33333 262 | 0383 | 150 [ 435 | 125 363 252 69% OK

7.3.2 Posouzeni momentu unosnosti
Posouzeni je provedeno v programu MS Excel metodou meznich piretvoreni dle pracovnich
diagramu z kapitoly 6.9.1 Posouzeni je uvedeno pro pruiez v lici konzoly a ostatni pro ostatni

prafezy je shrnuto v tabulce.

Tabulka 60: Posouzeni momentu unosnosti v lici konzoly

Geometrie prifezu 0,6
Vyska prifezu: 0,500 m
Sitka priifezu: 1,000 m 0.4
Betonarska vyztuz
z n profil Plocha 0.2
[m] [ks] [mm] | [om’] ettt S S
0,425 6,7 20 2105 0,6 -04 02 0 02 04 06
Polohz} neutralni osy a moment uinos nos ti
VMSU rozhoduje poruseni drceni betonu
Vzdalenost N.O. od spodnich vlaken 0,060 m
Vyska tlaené oblasti x 0,060 m
., € o F e M Podminka mezniho
Materidl 3 I
[.107] [MPa] [kN] [m] [KNm] pretvofeni
-3,50 -21 -634 0,045 -28,7 .
Beton 77155 21 317_| 0020 | 64 Vyhovuje
Vyztuz 25,49 452 951 -0,365 -346,7 Vyhovuje
Kontrola romovahy: Fpu= 0 kN
Moment inosnosti: Mgrd = -381,8 KkNm Vyhowje
Navrhovy moment: Mgd = -270,7 KkNm Vyuziti: 71%

Vyztuz by mohla byt vyuzita na vice nez 71%, ale v tom piipadé by musela byt navrzena
odlisna osova vzdalenost nez typickych 150 mm nebo by bylo nutné pouzit profily 18 mm,
protoze vyztuz praméru 16 mm po 150 mm nevyhovuje.

Snahou je navrhovat priméry 12, 16 a 20 mm, tedy kazdou druhou velikost priméru, aby
se na stavbé nenachazely sobé¢ blizké profily a nemohlo dojit k jejich zdméné. Zaroven je vyztuz
profilu 20 mm po 150 mm u podporovych prifezi nutna s ohledem na interakci smyku a

krouceni v podélném sméru.
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Tabulka 61: Posouzeni momentu unosnosti

. b h As Z n.o. X & & Fe Fs Mrd Mgq e
Rez 3 3 Vyuziti [Posouzen]
[m] | [m] |[mm]| [m] | [m] | [m] [{.107))[.107]] [KN] [kN] [kN] [kN]
1A | 1,00 | 0,300 | 1347 | 0,075 | 0,262 | 0,038 | -3,50 | 17,16 | 600,38 | 600,38 126,2 81,2 64% OK
2A | 1,00 ] 0,300 | 2105 | 0,075 ] 0,262 ] 0,038 | -3,50 | 17,16 [ 60038 | 600,38 1262 33,5 27% OK
3A | 1,00 | 0,373 ] 2105 | 0,298 [ 0,060 [ 0,060 | -3,50 | 1838 | 939,96 | 93996 | -2583 -46,3 18% OK
4A | 1,00 | 0,437 | 2105 | 0,362 | 0,060 | 0,060 | -3,50 | 21,98 [ 94548 | 94548 | -320,2 -137,5 43% OK
SA | 1,00 | 0,500 | 2105 | 0,425 [ 0,060 [ 0,060 | -3,50 | 2549 | 950,85 | 950,85 -381,8 -234.,6 61% OK
6A [ 1,00 | 0,500 ] 2105 | 0,425 [ 0,060 [ 0,060 | -3,50 | 2549 | 950,85 | 950,85 -381,8 -270,7 71% OK
7A [ 1,00 | 0466 | 2105 | 0,391 { 0,060 | 0,060 | -3,50 | 23,60 | 947,96 | 94796 [ -3485 -182,1 52% OK

7.3.3 Posouzeni MSP

Toto posouzeni je provedeno v programu Idea Statica RCS pro priifez v lici konzoly, ktery
je namahan maximalnim ohybovym momentem. Zarovein je posouzen prufez uprostied horni
desky, kde je nejvétsi kladny moment a zaroven vyska prufezu pouze 300 mm.

Jsou ovéfeny stavy omezeni napéti a omezeni §itky trhlin. Siika trhlin pro Zelezobeton
je pro prvky vystavené prostfedi XC (povrchy pokryté izolaci proti vod¢) maximalné 0,3 mm
pii kvazistalé kombinaci. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o mostni konstrukci s podélnou
soudrznou piedpinaci vyztuzi, je doporuCeno postupovat dle pfisnéjSich pozadavki
vyzadujicich pro stupné¢ XC maximalni sitku trhliny 0,2 mm pfi ¢asté kombinaci zatizeni.

Omezeni napéti stanovuje limitni hodnotu 0,6*fck pro beton a 0,8*fyx pro betonaiskou
vyztuz pii charakteristické kombinaci. Zarovei je pozadovano maximalni napéti 0,45*fe pfi
kvazistalé kombinaci.

7.3.3.1 Priifez konzoly v lici stény

A
€ [1e-4 o [MPa

i 1()1'.[7] vEal

° ° ° ) o ° ° 12, S— 255, Ou—
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Obrdazek 390: Pritbéh pretvoreni a napéti - charakteristicka kombinace

Omezeni napeti v betonu: occ = -7,4 MPa> 0,6 * fi =-21 MPa...vyhovuje
Omezeni napéti ve vyztuzi: os = 255,9 MPa < 0,8 * fyx = 400 MPa...vyhovuje

o [MPa]

177,71

2,4 83
Obrdazek 391: Prithéh napéti a pretvorent - castd kombinace

Omezeni Sitky trhlin: wy = 0,175 mm < wi lim = 0,200 mm...vyhovuje
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Obrazek 392: Priibéh napéti a pretvoreni - kvazistalda kombinace

e e s

Omezeni napeti v betonu: occ = -4,2 MPa > 0,45 * foc = -15,75 MPa...vyhovuje

7.3.3.2 Priifez ve stiedu horni desky

e [1e-4] o [MPa]

53,1 10,4
195j

Omezeni napéti v betonu: occ =-10,4 MPa > 0,6 * foc = -21 MPa...vyhovuje

Omezeni napéti ve vyztuzi: os = 195,3 MPa < 0,8 * fyx =400 MPa...vyhovuje
e [1e-4] o [MPa]

6,6

--------------------------------- e 4

sttt B — I

Obrazek 394: Pribéh napéti a pretvoreni - casta kombinace

Omezeni §irky trhlin: wi = 0,099 mm < wicjim = 0,200 mm...vyhovuje

€ [1e-4] o [MPa]
L ) e e s —_—

A gamf

Obrdazek 395: Pritheh napéti a pretvoreni - kvazistilda kombinace

Omezeni napeti v betonu: oc. = -1,8 MPa > 0,45 * fuc = -15,75 MPa...vyhovuje

7.4 Navrh a posouzeni — oblast pri¢niku

Posledni ¢asti posouzenou v pii¢ném fezu je horni a dolni deska v ose ulozeni, kde jsou
vnitini sily ovlivnény tuhosti pti¢niku. I pfes nadhodnoceni téchto sil vlivem pouzitého modelu
je provedeno posouzeni kritickych fezli patrnych z nasledujici tabulky obsahujici vnitini sily.
Tato vyztuz horni desky je navrzena do oblasti 2 m od lice pti¢niku, dale jiz pokracuje vyztuz

dle typickych prifezi.
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V pruiezech je navrzena shodna pficna vyztuz jako u typického podporového prifezu, tedy
praméru 20 mm po 150 mm u obou povrchli horni i dolni desky a vyztuz priméru 12 mm po

150 mm u dolniho povrchu konzol. Smykova vyztuz je v této oblasti upravena.
Tabulka 62: Vnitini sily v posuzovanych rezech pricniku
Rez 1C 2C 3C 4C ®  a BP

V,[KN] | 373,19 | -34730 | -20759 | 23327
M, [KNm]| -20402 | -28020 | -20954 | -13244
Char. |M, [KNm]| -15884 | -22862 | -16601 | -10331
Casta |M, [KNm]| -10980 | -16437 | -11241 | -64.83
Kvazi. |My [KNm]| -5143 | -9594 | -6546 | -3271

MSU

7.4.1 Posouzeni momentu inosnosti
Posouzeni momentu unosnosti vyhovuje pro navrzené pruty pruméru 20 mm po 150 mm

ve vSech posuzovanych fezech. Nejvice exponované misto se nachazi v lici vnitini stény

pti¢niku.

Tabulka 63: Posouzeni momentu unosnosti - rezy u pricniku

2 b h A Zs n.o. X & & Fe Fs Mgy MEgq Vs

Rez 2 5 Vyuziti |Posouzent

[m] | [m] |[mmp]) [m] | [m] | [m] [{10°]f[107"]| [kN] [kN] [kN] [kN]

1C | 1,00 | 0329 2105 [ 0,254] 0,059 [ 0,059 | -3,50 [ 1587 936,13 | 936,13 | -216,1 | 2040 | 94% OK

2C | 1,00 [ 0,500 [ 2105 | 0,425 0,060 | 0,060 | -3,50 | 2549 | 95085 | 95085 [ -381,1 [ -2892 | 76% 0K

3C | 1,00 | 0466 | 2105 | 0,391 ] 0,060 [ 0,060 | -3,50 | 23,60 | 947,96 | 947,96 | -348,5 -209,5 60% OK
4C | 1,00 | 0,600 | 2105 | 0,525 ] 0,061 | 0,061 | -3,50 | 30,98 [ 959,26 [ 959,26 | -480.9 -1324 28% OK

7.4.2 Posouzeni smyku

Po kontrole unosnosti tlacené diagonaly je ovéfovana tnosnost bez smykové vyztuze.
Nakonec je v nevyhovujicich fezech navrZzena smykova vyztuz. Ve stfedové casti horni desky
je tfeba nejvétSiho zhusténi spon priméru 10 mm na rastr 150x150 mm. V ¢asti konzol
vyhovuje vyztuz ze spon priméru 10 mm v rastru 150x300 mm. Oblast dolni desky ma

dostate¢nou unosnost betonového prifezu bez nutnosti smykové vyztuze.

Tabulka 64: Posouzeni unosnosti tlacené diagonaly

fem || BT bw d z i fea 0 ) | Vi || e Vyuziti |Posouzent
(1| ] | ] | o] | [ [veag| ] opeNy | ey |

1C 1,00 | 1,00 | 0,254 | 0,229 | 0,52 21 1,25 1208 3732 31% OK

2C 1,00 | 1,00 | 0425 | 0383 [ 0,52 21 1,25 | 2022 3473 17% OK
3C 1,00 | 1,00 | 0,391 | 0,352 | 0,52 21 1,25 1860 207,6 11% OK
4C 1,00 | 1,00 | 0,525 | 0473 | 0,52 21 1,25 | 2498 2333 9% OK

Tabulka 65: Posouzeni unosnosti bez smykové vyztuze
buw d fox k P1 Crd,c Vmin VRd,e Ved
[m] | [m] [[MPa]| [-] [-] [-] [[] | [kN] [ [kN]
1C 1,00 | 0,254 | 35,0 1,89 | 0,008 [ 0,12 | 0,54 176,5 3732 211% NE
2C 1,00 | 0425 | 35,0 1,69 [ 0,005 0,12 | 045 2222 3473 156% NE
3C 1,00 | 0,391 | 35,0 1,72 [ 0,005 | 0,12 | 047 2138 207,6 97% OK
4C 1,00 | 0525 | 350 1,62 [ 0004 | 0,12 | 043 2453 2333 95% OK

Rez Vyuziti [Posouzeni
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Tabulka 66: Unosnost kritickych privezii se smykovou vyztuzi

. 0] n Agw Z S fywd cot 0 VRas VEd .

Rez 2 Vyuziti |Posouzeni
[mm] | [] [[mm7]| [m] | [mm]|[MPa]) [-] | [KN] | [kN]

1C 10 16,6067 523 | 0229 | 150 | 435 | 125 | 4337 [ 3732 86% OK

2C 10 ]3.3333] 262 | 0383 | 150 | 435 | 125 | 3628 | 3473 96% OK

7.4.3 Posouzeni MSP

Posouzeni MSP je provedeno pro kritické priifezy 1C a 2C programem Idea Statica RCS

dle kritériich popsanych v kapitole 7.3.3.

7.4.3.1 Priifez konzoly v lici stény
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Obrdzek 396: Pritbéh pretvoreni a napéti - charakteristicka kombinace

Omezeni napéti v betonu: o =-12,3 MPa > 0,6 * foc = -21 MPa...vyhovuje

Omezeni napéti ve vyztuzi: 6s = 264,5 MPa < 0,8 * fyx =400 MPa...vyhovuje
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Obrdzek 397: Pritbéh napéti a pretvoreni - ¢asta kombinace

Omezeni Sirky trilin: wi = 0,187 mm < Wi lim = 0,200 mm...vyhovuje
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Obrazek 398: Pribéh napéti a pretvoreni - kvazistala kombinace

Omezeni napéti v betonu: 6cc = -5,2 MPa > 0,45 * fo = -15,75 MPa...vyhovuje

7.4.3.2 Priifez u lice pfi¢niku

e Sy -

¢ [1e-4] o [MPa]
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Obrazek 399: Pribéh pretvoreni a napéti - charakteristicka kombinace
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Omezeni napeti v betonu: occ = -18,5 MPa > 0,6 * foc = -21 MPa...vyhovuje
Omezeni napéti ve vyztuzi: 6s=301,4 MPa < 0,8 * fyx =400 MPa...vyhovuje
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Obrdazek 400: Pritbéh napéti a pretvorent - castd kombinace
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Omezeni sirky trilin: wi = 0,153 mm < Wi lim = 0,200 mm...vyhovuje
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Obrazek 401: Pritbeh napéti a pretvoreni - kvazistala kombinace

6,0
Omezeni napeti v betonu: occ = -6,0 MPa > 0,45 * foc = -15,75 MPa...vyhovuje

7.5 Shrnuti navrZené vyztuze

Pti¢na vyztuz spodni ¢asti prufezu je podiizena navrhu na smyk a krouceni z kapitoly 6.9.3.
Pficna ohybova vyztuz horniho povrchu horni desky je navrzena v celé¢ délce mostu z prutd
praméru 20 mm po 150 mm. Vyztuz u spodniho povrchu konzol je vzdy v tlacené oblasti a je
navrzena konstrukéné z prut priméru 12 mm po 150 mm.

Vyztuz u dolniho povrchu stfedni ¢asti desky uvnitt komory je také podfizena navrzené
vyztuzi na kroucenti, kterd je u prafezu v poli z prutl priméru 16 mm po 150 mm a od néb&hu
na podporovy pruiez az k podpofe je 20 mm po 150 mm.

Smykova vyztuz pro pficny smér je navrzena ve sténach a dolni desce pouze jako vyztuz
konstrukéni ze spon priméru 10 mm v rastru 300x300 mm, protoze ani v nejvice exponované
casti spodni desky u pfi¢niku neni nutny navrh nosné smykové vyztuze.

U konzol je do vzdalenosti 0,5 m od lice stény navrzeny rastr 150x300 po celé délce mostu.
Stfedni deska ma u typickych prifezt rastr 150x300 do vzdalenosti 1 m od lice stény. Do
vzdalenosti 3 m od os uloZeni je stiedni deska u pticniku nejvice namahéana na smyk a spony
praméru 10 mm jsou zde navrzeny v rastru 150x150 mm.

Schéma vyztuzeni pticného fezu v poli a u podpory je ptilohou vykresové dokumentace.
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8 Staticky vypocet spodni stavby

V ramci diplomové prace nejsou posouzeny veskeré prvky spodni stavby. Komentovany
staticky vypocet je zaméfen na posouzeni nejvyssiho pilite P7 a pilife nesouci pevné lozisko
PS5, které jsou dle predpokladu pro navrh rozhodujici. U téchto pilifi jsou porovnany vnitini
sily a pro horsi z nich je posouzen ucinek II. fadu. Da se predpokladat, Ze pilite P6 a P8 by diky
podobné vysce mély shodné vyztuzeni s pilifem P7 a u ostatnich nizsich piliit by bylo mozné
navrh vyztuzeni optimalizovat s ohledem na zachovani jednotného tvaru pilift. Posouzeni opér

ani ostatnich pilifii neni pfedmétem diplomové prace.

8.1 Popis vypocetniho modelu

Pro posouzeni pilifi a pro ziskani ptesnéjSich reakci na loziska je provedena uprava
vypocetniho modelu. Model s fazovanym prifezem je velice naro¢ny na vypocetni cas a kvili
modelovani skruze obsahuje velké mnozstvi vazeb a prvki, proto je spodni stavba ptidana na
model vysledné varianty piedpéti bez fazovaného prifezu.

Spojeni mezi spodni stavbou a nosnou konstrukci je provedeno pomoci ctvefic tuhych
vazeb a dvojic fiktivnich prutt, které maji na hornim konci pomoci funkce beam and release
uvolnény vazby tak, aby odpovidali navrzenému uspotadani lozisek. Provizorni kotveni k opéte

je provedeno pomoci vnéjsich podpor zabranujicim pouze vodorovnému posunu.

Obrdazek 402: Zobrazeni vypocetniho modelu se spodni stavbou

Zohlednéni tuhosti spodni stavby pifedstavuje zménu v podepieni nosné konstrukce ze
svisle tuhych podpor na pruzné. Jejich tuhost odpovida normalové tuhosti betonovych diikd,
ktera je zavisla jejich na plose priifezu, délce a modulu pruznosti. Pro systém s vice pevnymi
lozisky je dilezité také nahrazeni vodorovné pevnych podpor za vodorovné pruzné. Jejich
tuhost je zavisla na ohybové tuhosti pilitd. Kromé délky a modulu pruznosti zavisi na momentu

setrvacnosti prafezu.
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Stejnym zpiisobem je nahrazena i vodorovna pticna tuhost, ktera ma vliv napiiklad na
prerozdéleni namahani vétrem mezi jednotlivymi pilifi. To je patrné z uvedenych reakci Ry
v kapitole 8.2. Rozdil je viditelny pii srovnani reakci na pilit P5 a P6. Pilit P5 je vyrazné nizsi
a vodorovné tuzsi a prebird vétsi silu od zatizeni vétrem. Z hlediska svislych zatizeni a
nerovnomérnych poklest je vliv tuhosti diiktt minimalni, coz je zptisobené velkou normalovou
tuhosti. Svisly prithyb od vlastni tihy mostu v hlavé nejvyssiho pilite je pouze 1,3 mm.

8.2 Reakce na loziska a dilata¢ni posuny

Z modelu jsou odecteny hodnoty reakci na loziska a dilatacni posuny koncit mostu, které
by slouzily pro navrh lozisek a dilata¢nich zavérd. Samotny navrh neni ptedmétem diplomové
prace. Je ptedpokladano pouziti hrncovych lozisek a lamelovych dilatacnich zavéra. Dilata¢ni
posuny zahrnuji vliv teplotnich zmén, ptedpéti, dotvarovani a smrstovani.

Tabulka 67: Reakce na loziska a dilatacni posuny koncii mostu

MSU [kN] MSP charakteristicka [kN]
R« Ry Rz min Rz max Rx Ry Rz min Rz max
OP1 L - 3559 1965,6 | 6290,7 OP1 L - 240,7 23724 | 5265,1
OP1 P - - 2265,7 | 7808,1 OP1 P - - 2535,5 | 63032
P2 L - 10673 | 6755,1 | 145413 P2 L - 716,6 7206,1 | 11763,2
P2 P - - 59329 | 147678 P2 P - - 6522,8 | 12076,8
P3 L - 10240 | 67544 | 148069 P3 L - 686,5 7230,1 | 12088,7
P3 P - - 59004 | 150683 P3 P - - 64938 | 12356,5
P4 L - 10629 | 65444 | 147323 P4 L - 7139 70059 | 12015,6
P4 P - - 56419 | 149708 P4 P - - 6318,0 | 12270,2
PS5 L 1100,8 13296 | 6882,1 | 152729 P5 L 739,5 899.8 7415,6 | 124193
PSP 1100,8 - 59230 | 15426,1 P5 P 739,5 - 6634,5 | 126474
P6 L - 1007,7 | 7280.2 | 154955 P6 L - 679,8 77494 | 127003
P6 P - - 6423,1 | 157355 P6 P - - 6932,6 | 12915,7
P7 L - 11073 | 71923 | 153352 P7 L - 7494 76634 | 12596,6
P7 P - - 6382,7 | 156033 P7 P - - 6841,6 | 12804,2
P8 L - 10662 | 74389 | 15572,1 P8 L - 720,1 7892,0 | 12750,2
P8 P - - 6559,6 | 157785 P8 P - - 7065,7 | 129608
PO L - 1283,6 | 68282 | 145388 P9 L - 867,2 7265,0 | 117543
PO P - - 59348 | 146793 P9 P - - 65203 | 12001,8
OP10 L - 3159 18032 | 6153.8 OP10 L - 216,0 2206,8 | 50878
OP10 P - - 18893 | 76028 OP10 P - - 22442 | 61354
MSP kvazistala [kN] Dilata¢ni posuny (+prodlouZeni, - zZkrace ni)
R« Ry Romin | Romax MSU [mm] MSP char. [mm]
OP1_L - 0,0 34799 | 3865,5 UMAX UMIN UMAX UMIN
OP1 P - - 2853,0 | 3238,6 OP1 -175,0 -47.5 -140,0 -65.,5
P2 L - 0,0 8200,1 | 9144,7 OP10 -215,0 -55,1 -172,0 -754
P2 P - - 69502 | 7894.8
P3 L - 0,0 8403,6 | 94009
P3 P - - 7061,7 | 8059,0
P4 L - 0,0 82778 | 92945
P4 P - - 6921,7 | 79383
PS5 L 00 00 | 86434 | 96376
PS5 P 0,0 - 72382 | 82324
P6 L - 0,0 8920,7 | 98854
P6 P - - 75110 | 84757
P7 L - 0,0 88422 | 97924
P7 P - - 74269 | 83772
P8 L - 0,0 90243 | 9969.5
P8 P - - 7612,5 | 85578
PO L - 0,0 8209,5 | 9140,5
PO P - - 69396 | 7870,7
OP10 L - 0,0 3303,5 | 36955
OP10 P - - 2702,6 | 3094.,6
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8.3 Stanoveni vnitinich sil

Pro pilife s podéIné a vSesmérné posuvnymi loZisky je pro podélny smér mostu stanovena
vodorovna reakce zohlednujici tfeni v loziscich. Vodorovna reakce je stanovena jako svisla
reakce dvojice lozisek na pilifi vynasobena koeficientem tfeni, ktery je uvazovan hodnotou 5%.
Je predpokladéano, Ze po piekroceni 5% svislé reakce dojde k odtrzeni a posunu loZiska a vyssi
reakce pilitfem nebude piendSena.

Reakce na loziska v predeslé kapitole jsou vypsany pro maximalni a miniméalni hodnoty,
které zohlednuji pfitizeni od krouceni zplsobené nesymetricky postavenym zatizenim
dopravou. Soucet maximalnich hodnot z obou loZisek na pilifi by obsahoval toto pfitizeni
dvojnasobné, proto je jako sila F, uvaZzovana maximalni hodnota normalové sily v hlave pilite.
Vy¢isleni je provedeno pro pilii P7 s maximalni vyskou 30,5 m.

Fx Msu,max = Fzmax * 0,05 =28062,7 * 0,05 = 1403,14 kN
Fx Msu,min = Fzmin * 0,05 =15326,6 * 0,05 = 766,3 kN

Ze ziskané treci sily pro potiebné kombinace MSU a MSP jsou vypocteny vnitini sily pro
navrh pilife v jeho paté. Posuzovany jsou 2 sady vnitinich sil, které odpovidaji kombinaci
s maximalni a minimalni hodnotou svislé reakce. U pilife P5 jsou vnitini sily ziskany z obalek
vnitinich sil programu Midas Civil. Tento pilii pfenasi uc¢inky brzdnych sil a podélného vétru.

Tabulka 68: Vnitrni sily v paté piliri P5 a P7

Pili¥ P7 - vyS§ka 30,5 m [kN; kNm]
V2, min Vemax | Vy Ry Nmin Nimax My min My max M, Mx
MSU 766,3 1403,1 1007,7 |-24960,3 [ -41025,2 | 23373,1 | 42795,6 | 38736,0 0,0
Char 785,0 1174,3 749,4 |-25339,9(-33097,8 | 23943,6 | 35817,4 | 26752,6 0,0
Kvazi 817,1 918,1 0,0 -25834,1) -27763,5] 24921,1 | 28000,7 [ 3159,0 0,0

Pili¥ P5 - pevné loZisko, vySka 18,7 m [kN;kNm]
Ve Vy Ry Nmin Nmax My M, My
MSU 2110,0 1329,6 | -20970,6 | -35764,0 [ 41990,0 | 34411,0 737,0
Char 1406,7 899,8 | -21364,2|-29154,4| 27993,0 [ 23967,2 515,9
Kvazi 0,0 0,0 -22128,4 | -24116,9 0,0 3361,0 0,0

Z tabulky vnitinich sil je patrné, Ze ohybové momenty jsou u obou pilifti srovnatelné a
jednoznacéné bude rozhodovat pilit P7, ktery je vice nez o 10 metrd vyssi a ma i diky posuvnému

ulozeni vétsi Stihlost, coz vyrazné zvétsi ucinky I1. fadu.
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8.4 Analyza ucinku II. radu

Nejprve je pomoci Stihlostniho kritéria ovéteno, zda a v jakych smérech je nutné ucinky II.
fadu uvazovat. Pro nasledny vypocet jsou vyuzity metody jmenovité tuhosti a jmenovité

kiivosti dle normy CSN EN 1992-1-1 [32].

8.4.1 Stanoveni Stihlosti pilire
Stihlost je ovéfena pro oba sméry. Pro stanoveni vzpémych délek je uvazovan pilif
v podéIném sméru vzhledem k posuvnym loziskiim jako konzola se vzpérnou délkou Lo =2 L.
Pro vypocet stihlosti kolmo k podélné ose mostu je pouzita vzpérna délka Lo= 0,7L a je
predpokladano, ze dvojice lozisek, z nichz je jedno v pficném sméru pevné, zajisti v hlave pilife
chovani odpovidajici kloubovému uloZeni. Pro zjednoduseni a s ohledem na neznalost tuhosti

zalozeni jsou uvazovany vzpérné délky, které odpovidaji vetknuti v paté pilife.
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Obrdazek 403: Statické schéma pro vypocet vzpérné délky v obou smérech [32]
Pro II. fad je rozhodujici kombinace s maximalni normalovou silou, ktera pfispiva

k vyboceni Stihlého prvku. Kolmo k ose Z je mozné uc€inky II. fadu zanedbat.

Tabulka 69: Vypocet stihlosti a ovéreni nutnosti vypoctu ucinku I1. Fadu
L Lo Ic Ac i Al B| C | n A Mim | ILTad
m] | m] | [m) [’ | m] |E[EI B B | ] MM
kolmo k Y| 30,5 | 61,00 | 6,84 | 12,88 | 0,729 1 0,7 | 1,1 [ 0,7 10,15] 83,72 | 27,68 | ANO
kolmok Z| 30,5 | 21,35 39,96 | 12,88 | 1,761 | 0,7 | 1,1 | 0,7 [0,15] 12,12 | 27,68 | NE

Smér
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8.4.2 Metoda jmenovité kiivosti
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Vypodet je proveden pomoci normového postupu dle CSN EN 1991-1-1 [32]. VyztuZ se

podili na velikosti u¢inkt II. fadu a jeji vysledny navrh je stanoven iteracné. Vysledny navrh

obsahuje profily priméru 32 mm po 125 mm u vnéj$iho povrchu prifezu. Ohybovy moment II.

tvori 43,6% celkového navrhového momentu.

Tabulka 70: Vypocet II. Fadu metodou jmenovité kiivosti

-217 -

Beton Vnitini sily L. Fad
Vyska pilife L,=| 30,5 [m Mei=| 42795,6 |kNm
Plocha betonového prifezu Ac=| 12,88 |m? Near= | -41025,0 |kN
Obvod prifezu u=| 18,090 |m ei= 0,055 m
Moment setrvacnosti pruiezu bez trhlin L.=| 6,837 |m’ er= 1,043 m
Soucinitel vzpérné délky Oler = 2 - Moea=| 45061,3 |kNm
Stihlost =| 83,72 |-
Charakteristicka pevnost betonu fua=| 35 |MPa Jmenovita kiivost
Névrhovy soucinitel ye=| 1,5 |- l/r= 0,002 m’
Reduk¢ni soucinitel Oec=| 09 |-
Navrhova pevnost betonu fa={ 21 |[MPa Priihyb II. Fad
Nahradni rozmér prifezu ho=| 1,424 |m Co= 10 -
Typ betonu, cementu C35/45,N e = 0,753 m
Cas vneseni zatizeni to= 7 dni
Konecny soucinitel dotvarovani o(o,t0)=| 1,79 |- Vnitini sily ILFad
Moment od kvazistdlé kombinace MSP (1. ¥4d) | My ge =| 28001 |kKNm | [Mequ=| 75933,0 [kNm
Moment od navrhové kombinace MSU (L.tad) Moga=| 42795 |kNm Negu=| -41025,0 |kN
Efektivni soucinitel dotvarovani Qerr=| 1,171 |-
Soucinitel B =| -0,033 I1. Rad: 43,6 %
Soucinitel zohlediujici dotvarovani =( 1,00 |-

Vyztuz Porovnani s IdeaStatica:
Néavrhova hodnota modulu pruznosti E,=| 200 |Gpa Mgan=  75917,5 KkNm
Nawrhova mez kluzu betonaiské vyztuze fya=| 435 |MPa| Rozdil: -0,02%
Pretvofeni betonaiské vyztuze na mezi kluzu ga=| 0,0022 |-
Plocha vyztuze =[0,1142 [m?
Moment setrva¢nosti vyztuze =[0,1119 |m*
Mechanicky stupén vyztuzeni o=| 0,184 |-
Polomér setvacnosti vyztuze is=[ 0,990 [m
Uginna vyska prifezu (d=h/2 + i) =| 2,390 |m
Pocateéni kifivost 1/ro=| 0,0020 |m™"
Pomérna normalova sila n n=| 0,152 |-
Hodnota n pfi maximalni momentové inosnosti = 0,4 |-
Soucinitel ny n,=| 1,184 |-
Opravny soucinitel zavisly na normalové sile K:=| 1,00 |-
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8.4.3 Metoda jmenovité tuhosti

Vypocet je shodné¢ jako metoda jmenovité kiivosti proveden dle normového postupu
v programu MS Excel pro navrzenou vyztuz v z profilti 32 mm po 125 mm. Ohybovy moment
II. fadu je dle vypoctu touto metodou tvoii 47,5% celkového navrhového momentu. Tato

metoda poskytuje méné piiznivé vysledky a na jeji vysledny ndvrhovy moment bude prifez

posouzen v MSU.
Tabulka 71: Vypocet II. Fadu metodou jmenovité tuhosti

Beton Vnitini sily I. Fad
Vyska pilife IL,=] 30,5 |m Mg =| 42795,6 |kNm
Plocha betonového priiezu Ac=| 12,880 |m> Near=| -41025,0 |kN
Obvod prifezu =[ 18,090 |m €= 0,055 m
Moment setrvaénosti prifezu bez trhlin L=| 6,837 |m* er= 1,043 |m
Souéinitel vzpérné délky Oer = 2 - Moea=| 45061,3 |kNm
Stihlost =| 83,72 |-
Charakteristicka pevnost betonu fu=| 35 [MPa Jmenovita tuhost
Névrhovy soucinitel ve=| 15 |- El= | 312020 |[MNm’
Redukeni soucinitel dee=| 09 |- Vzpérné bemeno
Navrhova pevnost betonu faa=| 21,0 |[MPa Ng = | 82,76 |MN
Souéinitel pevnosti betonu ki=| 1,32 |-
Soucinitel vlivu normalové sily a §tihlosti k=] 0,075 |- Vnitini sily II.Fad
Nahradni rozmér prirezu ho=| 1,424 |m co= 12 -
Typ betonu, cementu C35/45,N B= 0,82 -
Cas vneseni zatizeni to=| 7 |dni Mean=| 81491,8 |kNm
Koneény soucinitel dotvarovani o(ot0) =| 1,79 |- Negau=| -41025,0 [kN
Moment od kvazistalé kombinace MSP (I. fad) | Mogg =| 28001 [kNm
Moment od navrhové kombinace MSU (I.tad) Mora=| 42795 |kNm | II Rad: 47,5 %
Efektivni souc€initel dotvarovani Qerr=| 1,171 |-
Celkovy soucinitel pro beton =| 0,05 |- Porovnani s IdeaStatica:
Sttedni hodnota modulu pruznosti Em=| 34,00 |GPa Mean=  81434,3 KkNm
Navrhova hodnota modulu pruznosti E.q=| 28,33 |GPa Rozdil: -0,07%

Vyztuz
Soucinitel vlivu vyztuze (pro p > 0,002) Ks=| 1,00
Navrhova hodnota modulu pruznosti Es=| 200,0 |Gpa
Plocha vyztuze =] 0,1142 [m?
Moment setrvacnosti vyztuze I=|0,1119 [m*
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8.5 Posouzeni s vlivem II. Fadu

Vysledné posouzeni je provedeno s méné pfiznivou hodnotou navrhového momentu II.

Most pres udoli feky Bystrice na silnici I/13
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fadu v programu Idea Statica RCS. Prifez je vyztuZzen dle pfedchoziho popisu profily 32 mm

v osové vzdalenosti 125 mm. Pro spodni stavbu je pouZit beton tiidy C35/45.

L 1400

2800

1400

oooooooooooo

2800

------------

o ey

2800

5600

Obrazek 404. Prirez pilire s podélnou vyztuzi

8.5.1 Interakéni diagram

Interakénim diagramem je posouzeno dvouosé namahani ohybovym momentem

s normalovou silou. Interakéni diagram priifezu pro namahani dvouosym ohybem je prostorové

téleso a v programu Idea Statica je mozné zobrazit 4 riizné fezy timto télesem. Rez My-Mz je

vodorovny a na svislé ose prochazi bodem o velikosti ndvrhové norméalové sily. Rezy N-My a

N-M; jsou vedeny vzdy ve svislé roviné kolmo na osu daného momentu v bod¢ na ose, ktery

odpovida velikosti momentu.

My [

N - My

Mz [MNm]

N-Mz

=
3
z.
N

My [MNm]
Mz [MNm]

N [MN]
Obrazek 405: Interakcni diagramy privezu M,-M,, N-M, a N-M:
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Pro posouzeni je rozhodujici vyslednice, jejiz svisly fez prochazi spojnici bodu pocatku a
bodu odpovidajicimu extrému N, My a M,. Ru¢nim vypoctem byl ovéfen horni a dolni vrchol
interak¢niho diagramu, které odpovidaji navrhové tnosnosti v prostém tlaku a tahu:

Nerd=Ac * foa + As * 05 = 12,880 * 21 + 0,1142 * 400 =-316,16 MN

Nird= As * fyq = 0,1142 * 435 = 49,68 MN

N L
N =-316,0
| M =-0,5
N=-463 N =-41,0
M=9 M= 88,5
E
4
E
N=19>\/ =
M = -43,0

N [MN]
Obrazek 406: Interakcni diagram v vezu vyslednici ohybovych momenti

8.5.2 Posouzeni smykové unosnosti

Pro pfeneseni posouvajicich sil neni tfeba smykové vyztuze. Timeny profilu 12 mm po 150
mm jsou navrzeny dle konstruk¢énich zasad a schéma vyztuzeni pilife je ptilohou vykresové
dokumentace. Sklon tlacenych diagonal je zvolen 40°. Priifez je posouzen na vyslednici sil Vy

aV,.

Parametry pouzité pri posudku:
bw = 2502 mm

: z=1984 mm

Y d=3674 mm

Obrdzek 407: Parametry pouzité pro vypocet smykové uinosnosti
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Unosnost tlacené diagondly: Vramax = 35234,7 kKN > Vgq = 1727,5 kN...vyhovuje
Unosnost prvku bez smykové vyztuze: Vrae = 8292,0 kN > Vg = 1727,5 kN...vyhovuje

8.5.3 Posouzeni MSP

Maximalni napéti v charakteristické kombinaci je omezeno hodnotou 0,6*fx a v kvazistalé
kombinaci 0,45*f.x. Napéti ve vyztuzi je omezeno hodnotou 0,8*fyx. Maximalni §itka trhliny je

pro Zelezobetonovy prufez zatazen do tfidy prosttedi XD 0,2 mm.

Vysledky uvadéné pro:
- Charakteristicka kombinace
- Tuhosti pro kratkodobé ucinky

€ [1e-4] A6 o [MPa]

518674

4 96,1
Obrdazek 408: Napeti a pretvoreni prurezu pri charakteristické kombinaci
Omezeni napéti v betonu: 6cc = -15,7 MPa> 0,6 * fox = -21 MPa...vyhovuje
Omezeni napéti ve vyztuzi: 6s = 96,1 MPa < 0,8 * fyx =400 MPa...vyhovuje

5600 ¥ Vysledky uvadéné pro:

)72

1 1 - Kvazistala kombinace

. 2800 2800 —y - Tuhosti pro kratkodobé tginky
€ [1e-4] o [MPa]

—_——— N

. ; | fﬁg
ey
A 2 53,

Obrazek 409: Napeti a pretvoreni prirezu pri kvazistalé kombinaci

Omezeni napeti v betonu: oc. = -10,0 MPa > 0,45 * fy =-15,75 MPa...vyhovuje

Omezeni §itky trhlin: wi = 0,062 mm < wy jim = 0,200 mm...vyhovuje
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9 Staticky vypocet zaloZeni mostu

Komentovany staticky vypocet zalozeni mostu obsahuje podrobnéjsi popis geotechnickych
podminek, které jsou naprosto zasadni pro navrh zaloZeni mostu. V dalSim postupu se vypocet
vénuje zalozeni pilite P7, ktery se nachazi v nejhorsich geotechnickych podminkach a jeho

posouzeni je pro konstrukci rozhodujici.

9.1 Popis geotechnickych podminek

Geotechnické podminky vudoli mostu lze charakterizovat jako velice slozité.
V jednotlivych castech profilu jsou tyto podminky odlisné a pro zaloZeni je nutné posoudit
vSechny pilife samostatné. V ramci diplomové prace bude feSeno pouze zalozeni pilite P7
v blizkosti potoka Bystfice v idolni nive, kde jsou podminky pro zalozeni mostu nejméné

ptiznivé. Podobné podminky Ize dle provedenych vrti o¢ekéavat i u pilittt P6 a P8 v tidolni niveé.

9.1.1 Svah k bilinské opére

V casti svahu se nachazi inosné ¢edicové sutové proudy, které jsou zafazeny do kategorie
R2 — R4 a maji povahu kameni a balvand. Tlakova pevnost o. je u této vrstvy udavana 38 MPa
a modul pfetvarnosti Eger je 320 MPa. U pilifd nad témito vrstvami by bylo mozZné piloty o tyto
unosné cedicové proudy opfit. Tato vrstva zarovei spada do tfidy vrtatelnosti IV-VI a piloty by
v ni bylo nutné ukoncit. [2]

Tyto proudy jsou vSak velice proménné a jejich poloha je Castetné zalozena na
predpokladech geofyzikalniho prizkumu dle seismickych odport. Pfi vystavbé by byla nutna
pritomnost odborného geotechnického dozoru, ktery by posoudil aktualni podminky pii vrtani
pilot. Zaroven je nutné, aby byl navrh pfipraven i na podminky, kdy by tato vrstva nebyla

zastizena ve vrtatelné hloubce vibec a piloty by pisobily jako plovouci v jemnozrnnych

I
zeminach.
M 22259 i i
496% 20,120 i
= I ! \% 435% 17.956
SILNICE —F— ; L[ : =) F‘ 372%
11125337 T ¥ —
e B — = =
= f z ’ 2 | | ax
£ i ac B30 g8 | I PAZEN| DOCASNE
& T 384, NaT I | V290 8 % : PLYNOVOD\
z.pLorvoromn {11111 11 g L — i i Smderas0 | 3|8
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Obrdzek 410: Vyrez podélného rezu levym mostem - svah k bilinské opére

-222 -



Bc. Martin Neradilek Most pres udoli feky Bystrice na silnici I/13
Diplomova prace 9 Staticky vypocet zaloZeni mostu

Profil také ukazuje, pro¢ by nebylo vyhodné kombinovat technologii letmé betonaze
s vystavbou na skruzi ve vice polich. Nadlozi se sklada z neunosnych jemnozrnnych zemin tfid
F4 — F8 a zaloZeni skruze by muselo byt hlubinné, coz je pro do¢asnou konstrukci ekonomicky
nevyhodné. U vysledné varianty bude nutné posoudit zalozeni skruze v krajnim poli. V ¢asti u
silnice I11/25337 se nachazi také velice nevhodna vrstva mosteckého souvrstvi, ktera obsahuje

plastické a uhelné jily.

9.1.2 Cast udolni nivy
V této cCasti se jiz nenachdzeji Cedicové proudy. Hladina podzemni vody byla zastiZzena
blizko u urovné terénu a u pilife P7 je proto navrzeno $tétovnicové pazeni stavebni jamy.

Kvartérni pokryv dosahuje mocnosti maximalné 5 m. Krom¢ jemnozrnnych zemin obsahuje

také vrstvy Stérki a piskt.

8 5
s|8 |
g|® |
! POTOK
:. BYSTRICE
i JVP295
S ;_ l S :E
18 i Fa M
([ R6/F8

STETOVNICOVE

)
II:IIII:I
: fiki
PAZENi DOCASNE AELRUAL
; /JIJIIIIIIIIII

|| ZB. PILOTY @1200 mm ZB.PILOTY 21200 mm ~| |i|||-||-|||-[ FBCH

|| DL.250m DL.250m 1 -
URERLAL
uuwﬂ >14—154'5°0 RLRUARL

W] 151900
Bogy !

Obrazek 411: Vyrez podélného rezu levym mostem — udolni niva
Hlavni ¢ast podlozi dvoti svrchnoktidové slinovce, které maji predpokladanou mocnost az
160 m. Tyto slinovce jsou pro zaloZeni mostu naprosto zasadni, protoze dle geotechnického
pruzkumu jsou zafazeny do kategorie F8 CH s velice nepfiznivymi geotechnickymi parametry,
které jsou uvedeny v kapitole 9.2. Slinovce jsou dle popist v nékterych vrtech siln¢ az zcela

zvétralé, a to i ve hloubce 26 m pod stavajicim terénem. [2]

9.1.3 Svah k ustecké opéie

Prikiejsi svah byl upraven pro nadzemni vedeni a témét neobsahuje kvartérni pokryv.
Zalozeni piliii P9 bude zavislé na charakteristikach slinovci stejné jako pilife v tdolni nive.
Opéra bude jednoznacné zalozena na plovoucich pilotach, které budou prochazet jilovitymi tufy

kategorie F7 ME a bentonity kategorie F3 MS.
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Obrdzek 412: Vyrez podélného rezu levym mostem — svah k ustecké opére

9.2 ZaloZeni pilife P7

Reakce na zaklad odpovidaji vnitinim silam v paté diiku pilite P7 z kapitoly 8.3. Zaklad
o pudorysnych rozmérech 13,4 x 9,0 m s vyskou 2,5 m obsahuje 16 obvodovych pilot s osovou
vzdalenosti 2,2 m. Parametry zemin jsou pfevzaty z inZzenyrsko-geologického prizkumu a pro
dany pilif jsou shrnuty v tabulce. Prizkum dale udava pochybné informace k doporu¢enému
zalozeni. Uvadi, ze piloty maji byt vetknuty do tinosnéjsich vrstev slinovct, které jsou vsak

zatazeny do kategorie F8 CH s velmi nepfiznivymi deformacnimi charakteristikami. [2]

Tabulka 72: Vnitrni sily pisobici na horni hrané zakladové desky

V, [kN] | V, [kNT | N [RND M, [kNm][M, [kNm][M, [kNm]
MSU 1403,1 1007,7 | -410252 | 427956 | 38736,0 0,0
Char 11743 7494 | -33097,8 | 358174 | 267526 0,0

Tabulka 73: Parametry zemin v podlozi pilife P7

, Kod CSN  |Mocnost v Eeer Cef Qet Cu Qu v
Nazev 3

wistvy |73 6133 | [m] | [kKN/m’]|[MPa]| [kPa] | [-] |[kPa]| [-] [-]
Hlina jemné piscita, tuha Q19 | F3 MS 2,0 18,0 50 ]116,0[24,0] 60,0] 0,0 | 0,35
Stérk pis&ity hrubozrny, sttednd ulehly Q25 | G3 GF 2,0 19,0 70,0 | 0,0 | 32,5 - - 0,25
Pisek hlinity se §térkem, stfedn¢ ulehly Q23 | S4 SM 1,0 18,0 10,0 | 0,0 | 29,0 - - 0,30
Jil piscity, mekky PNI12| F4 CS 1,0 18,0 50 | 150]21,0] 60,0 ] 0,0 | 0,35
Jilovec kaolinicky, ulomky PN19| G5 GC 2,0 19,5 40,0 | 5,0 [ 28,0 - - 0,30
Svrchnokiidovy slinovec, tuha konzistence K19a| F8 CH 4,0 20,5 2,0 7,0 | 14,01 400 | 0,0 | 0,42
Svrchnokiidovy slinovec, pevna konzistence | K19b| F8 CH [ 150,0 20,5 4,0 | 14,0 [ 20,0 | 80,0 | 0,0 | 0,42

9.2.1 Chovani samostatné piloty

U skupiny plovoucich pilot neni rozd€leni zatizeni ru¢nim pfepoctem na jednotlivé piloty
ptesné a sily vyrazné nadhodnocuje, coz je hlavni rozdil oproti chovani skupiny pilot opfenych
¢i vetknutych do tnosnych skalnich hornin. Pro prvotni odhad namahani a zaroven pro

prokazani tohoto tvrzeni je tento vypocet proveden a vnitini sily z paty pilife jsou spolu s vlastni
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tithou zakladu a pilot pfepocteny na nejvice zatizenou pilotu, kterd se za tohoto piedpokladu
nachazi v rohové pozici.

Vzhledem k tomu, Ze pfi dalSim postupu bylo zjisténo vyrazné nadhodnoceni, byly pro
zkoumani chovani samostatné piloty zpétné vysledky upraveny, aby timto nevhodnym
postupem nebylo ovlivnéno stanoveni tuhosti pruzin. Maximalni normalova sila za predpokladu
za piedpokladu vetknutych pilot a nekone¢né tuhé desky je v MSU 7972,0 kN a po analyze
roznosu prostorovym modelem byla tato sila snizena na 4962,1 kN. V charakteristické

kombinaci probéhlo sniZeni z 6218,2 kN na 3900,1 kN.

Tabulka 74: Rucni prepocet vnitinich sil na maximalné zatizenou pilotu

Popis Veli¢ina Char. MSU
Vlastni tiha piloty 1200 mm délky 25 m Gp [kN] 706,9 9543
Vlastni tiha zakladu 13,4 x 9,0 x 2,5 m G, [kN] 75375 10175,6
Celkova tiha hlubinného zakladu G [KN] | 188472 | 254438
Celkové normalova sila (Npa + Gni) N [kN] 519450 | 66469,0
Celkovy moment My (My pata + V, * b)) M, [kKNm]| 387532 | 46303,5
Celkovy moment M, (M, paa + Vy * hy) M, [KNm]| 28626,1 | 412553
Piispévek od N Nn[kN] | 32466 | 41543
Prispévek od M, Nuy [KN]| 18873 | 22550
Ptispévek od M, Nw, [KN] | 10843 1562,7
Maximalni normalova sila v piloté Nvax [KN] 6218,2 | 7972,0

Samostatna pilota je modelovana v programu GEOS. Vypocet je nastaven analytickym
provedena dle CSN EN 1997-1 [42] s navrhovym piistupem NP2, ktery je doporu¢eny pro
piloty. Vypocet sedani je proveden pomoci regresnich koeficientd a, b, e, f a Youngovych
secnovych modulll Es nelinearni Masopustovou metodou, jejiz vysledkem je mezni zatéZovaci
ktivka piloty. Zeminy, rozhrani hladina podzemni vody byly pfevzaty z [2].

Tabulka 75: Nastavené hodnoty a mezivysledky pro vypocet mezni zatezovaci krivky

(Vrstva  Poditek Konec Mocnost Eg Soucdinitel Soucdinitel

Cislo |m] |m] |m] |MPa] a b
1 0,00 1S 1,15 15,60 91,00 48,00
2 115 2,15 1,00 15,60 91,00 48,00
3 2,15 3,15 1,00 21,07 97,00 108,00
4 3,15 5115 2,00 30,03 91,00 48,00
5 315 9,15 4,00 43,58 97,00 108,00
6 9,15 25,00 15,85 53,74 97,00 108,00

Uvazovat zatizeni : uzitné

Sou¢initel vlivu ochrany ditku my = 0,90

Limitni sedani piloty s, = 25,0 mm

Regresni souéinitel e = 988,00

Regresni soucinitel f= 1084,00

Vypocet zatézovaci kiivky piloty - mezivysledky

Mexzni sila na plasti piloty Ryy = 4734,54 kN
Velikost napéti na paté pri Rgy qo = 935,97 kPa
Primérné plastové tieni qs = 79,74 kPa
Prumérny seénovy modul deformace E; = 45,63 MPa
Soucinitel prenosu zatizeni do paty B = 0,12
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Obrdazek 413: Zobrazeni modelu piloty ve vypocetnim programu GEOS

Nejprve je posouzen mezni stav unosnosti. Unosnost na paté je 2965,06 kN a na plasti

4365,43 kN. Celkova unosnost je 7330,49 kN a je vétsi, nez navrhova osova sila 4962,1 kN.

Mezni stav tinosnosti pro plovouci piloty neni rozhodujici a s rezervou vyhovi.

O chovani piloty vice vypovida mezni zatéZovaci ktivka. Pomoci této kiivky jsou iteracnim

postupem naladény svislé tuhosti pruzin v programu Midas Civil tak, aby normalova sila v pat¢

i deformace v hlavé odpovidali odectenym hodnotam z mezni zatéZovaci kiivky. V tomto

ptipad¢ bylo pro svislou silu o hodnoté 3800 kN, coz priblizn¢ odpovida charakteristické

hodnoté zatizeni, odecteno sedani 5,3 mm a sila v paté 355 kN.

(©
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Dalsim krokem je stanoveni vodorovné tuhosti pomoci modulu K, ktery je vypocten dle
CSN 73 1004 [43] na zakladé modulu pietvarnosti Eqer, priméru piloty a vysky dilku 1 m.

Vodorovnou tuhost je ve skupiné pilot nutné redukovat. Pro vypocet této redukce jsou
pouzity vztahy z CSN 73 1004. Pii osovych vzdalenostech 2,2 m a viech pilotach pouze po

obvodu zakladu je zmensSovaci soucinitel vodorovné tuhosti arz roven 0,708. [43]

Tabulka 76: Stanoveni svislé a vodorovné tuhosti jednotlivych pruzin

v [mm] N [kN] k. [KN/m] |Kj [MN/m’] arz d[m] ha[m] |key [KN/m]

Pl -5.31 Min: -3800 33000 38,89 0,708 12 1,0 33041
P2 < E 33000 5.56 0,708 12 1.0 4724
P3 . 33000 2,78 0,708 12 1.0 2362
P4 H 33000 2222 0,708 12 1,0 18878
P5 g 33000 2220 0,708 12 10 18878
P6 g 33000 111 0,708 12 10 943

P7 g 33000 111 0,708 12 1.0 943

P8 : 33000 1,11 0,708 12 1.0 943

P9 D 33000 111 0,708 12 1.0 943

P10 p 33000 222 0,708 12 1.0 1886
P11 p 33000 222 0,708 12 1.0 1886
P12 g 33000 222 0,708 12 1.0 1886
P13 g 33000 222 0,708 12 10 1886
Pl4 2 33000 220 0,708 12 10 1886
P15 ) 33000 292 0,708 12 1.0 1886
P16 Fl 33000 222 0,708 19 1.0 1886
P17 ] 33000 252 0,708 12 1.0 1886
P18 H 33000 252 0,708 12 1,0 1886
P19 g 33000 292 0,708 12 1,0 1886
P20 g 33000 222 0,708 12 1,0 1886
P21 g 33000 222 0,708 12 10 1886
P22 ] 33000 222 0,708 12 10 1886
P23 33000 222 0,708 12 1.0 1886
P24 Max ’355! 33000 222 0,708 %) 1.0 1886
P25 92500 22 0,708 12 1.0 1886

9.2.2 Roznos zatiZeni ve skupiné plovoucich pilot
S vypoctenymi tuhostmi pruzin je vytvofen komplexné€jsi model celého pilotového
zakladu. Zéklad je sloZen z deskosténovych prvki tloustky 2,5 m zarovnanych ke své stfednici.
Pro zvySeni vystiznosti pienosu na jednotlivé piloty je bodova sila z pilife roznesena pomoci
tuhych ramen celkem do 21 mist, které jsou rozprostifeny na plose readlného prirezu diiku.
Tuha ramena jsou pouzita i pro nulty dilec pilot, ktery je veden od stfednice zakladu
k zacatku piloty. U pilot i desky je uvazovana vlastni tiha a do horniho praseciku tuhych ramen

jsou zadany reakce z paty diiku v podobé€ bodovych sil a moment.
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Obrazek 415: Detail vypocetniho modelu pilotového zdkladu

Oproti mezni zatéZovaci kiivce se tento vypocetni model chova linearn¢ na zakladé
stanovenych tuhosti, které odpovidaji chovani pti charakteristické kombinaci. Vodorovna
deformace ve vodorovném podélném sméru pfi charakteristické kombinaci je 3,1 mm a celkova
maximalni deformace je 7,1 mm. Tyto hodnoty nezohlediuji Gcinek piisobeni pilot ve skupiné
a sedani vypoctené v nasledujicich kapitolach 1ze ocekavat vyrazné vétsi. Oproti predpokladu
tuhé desky a tuhého podlozi se vyrazné lisi velikosti vnitinich sil v pilotach.

Po ziskani vysledkli z tohoto vypocetniho modelu bylo zjisténo, ze predpoklad tuhého
zakladu a vetknutych pilot do nestladitelného podlozi byl v ptipadé této skupiny velice
nepiesny. Sily byly nadhodnoceny témét o 40% a proto bylo nutné postup opakovat se

zptesnénymi hodnotami maximalnich osovych sil v piloté.

1 T

L

L Ty

Obrizek 416: Celkovd a vodorovnd deformace MSP [mm], normdlova sila MSU [kN]
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9.2.3 Vypocet sedani fiktivniho ploSného zakladu

Vypocet samostatné piloty vykazuje dobré chovani a vyhovujici inosnost i deformace. U
dlouhych pilot v pomérné malé osové vzdalenosti a malo tinosnych soudrznych zeminach je
vSak potieba pocitat s vyraznym vlivem skupinového ucinku. Celkové chovani pilotového
zakladu je potom méné piiznivé nez chovani samostatnych pilot. Pro vypocet je pouzita metoda
znormy CSN 73 1004 [43], ktera umoziiuje vypocet sedani skupiny pilot v soudrznych
zeminach pomoci centricky zatizeného fiktivniho plosného zakladu.

Zaklad o rozmérech 13,4x9,0 m je definovan v hloubce 19,6 m, coz odpovida ptivodni
hloubce zalozeni s pfipoctenim 67% délky pilot. Pro tento vypocet je uvazen vliv hloubky
zalozeni. Pro vypocet je pouzita charakteristicka svisla sila v paté pilite, ke které je pripoctena
tiha pilot, zdkladu a zeminy v nadloZi s uvaZovanou s objemovou hmotnosti 20 kN/m?>.
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Obrdazek 417: Schéma pro vypocet sedani skupiny pilot fiktivnim plosnym zdakladem

Zeminy, geologick)'/ proﬁl a hladina podzemni vody jsou shodné s vypoctem samostatné
edometrického modulu a omezeni deformacni zony je uréeno pomoci koeficientu strukturalni
pevnosti m, ktery je uréen dle ptilohy D normy CSN 73 1004 [43]. Pro slinovce zatazené do
kategorie F8 je tento soucinitel uvazovan 0,2.

Normalova sila v char. kombinaci: 33097,8+18847,2+(19,6-2,5)*13,4%9%20 = 92345,2 kN

Vysledné hloubka deformacni zony je 10,65 m a celkové sedani je 135,4 mm.
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Ob;zek 418: Schéma pro vypocet s.eda'ni plosného zdkladu v programu GEOS5

9.2.4 Vypocet skupiny pilot analytickou metodou v programu GEO5
Analytickd metoda provadi dle zadané geometrie skupiny pilot vypocet na zakladé
fiktivniho plo$ného zakladu, proto je mozné tyto vysledky porovnat s provedenym vypocétem

plo$ného zakladu v modulu GEOS - Patka.

- ————— . - . m———— . . . - - -
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32025 2 G3CF, Stérk pRzity HPV
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Obrazek 419: Zobrazeni vypocetniho modelu ve 2D
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Obrdazek 420: Prostorové zobrazeni skupiny pilot v programu GEOS
Pti porovnani jsou ziskané vysledky v dobré shod¢é. Hodnota celkového sednuti je 140,0
mm a hloubka deformacni zény 11,75 m. Tato shoda zaroven poukazuje na mozny problém
nadmérného sedani, které je zplsobeno velice nepfiznivymi parametry slinovci o velké
mocnosti.
Maximalni svisla sila v programu je rovna hodnoté normalové sily v charakteristické
kombinaci, ktera je zvétSena o tihu zakladové desky a pilot. Tihu zeminy v nadlozi program

uvazuje samostatné a neni uvedena v tomto vypoctu.

Tabulka 77: Exportované vysledky sedani z programu GEOS
Vypoclet sednuti skupiny pilot v soudrZzné zeminé

Max. svisla sila se uvazuje véetné tihy zakladové desky.

Hloubka fiktivniho zakladu d = 16,67 m
Maximalni svislé zatizeni N = 5194423 kN
Hloubka deforma¢ni zony h = 11,75 m
Sednuti skupiny pilot s = 140,0 mm

Tato metoda zaroven provadi vypocet mezniho stavu inosnosti. Mezni stav inosnosti v§ak
s velkou rezervou vyhovi a problematicky zlistava mezni stav pouzitelnosti a nadmérné sedan.
Svisla sila je spoctena z navrhové hodnoty reakce v paté pilite a tize pilot a zakladové desky
s ptislusnym soucinitelem zatizeni 1,35.

Postup vypoétu je proveden dle CSN 73 1004 [43] pomoci tmosnosti zemniho t&lesa ve
tvaru hranolu opsaného skuping pilot. Do vypoctu vstupuje primémna totalni soudrznost podél
driku pilot cus a totalni soudrZznost zeminy v patich pilot. Tyto hodnoty jsou uvedeny
v parametrech zemin v kapitole 9.2. Navrhova unosnost je dana nasledujicim vztahem:

Rg=0,5*(2*(B+B") * L *cus + B * B" * cup * Neg)
kde Ncg je soucinitel unosnosti: Neg=5* (1+L/(5*B))*(1+L /(5 *B")
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Obrazek 421: Schéma pro stanoveni Sirek hranolu opisujictho skupinu pilot

Tabulka 78: Exportované vysledky unosnosti skupiny pilot z programu GEOS

Primérmna totalni soudrznost pod¢l diiku pilot ¢, = 58,22 kPa
Totalni soudrznost zeminy v patach pilot Cub = 80,00 kPa
Soucinitel tnosnosti Neg = 10,68
Svisla unosnost skupiny pilot R, = 12686590 kN
Maximalni svisla sila Vg = 66468,77 kN
Ry = 126865,90 kN > 66468,77 kN = V4

9.2.5 Vypocet skupiny pilot pruZinovou metodou programu GEOS

Pruzinova metoda stanovuje pomoci metody koneénych prvkl tuhosti pruzin po délce
piloty a v jeji paté. Tato metoda poskytuje velmi malé mnozstvi mezivysledkd, proto je nejprve
popsan jeji teoreticky postup. Model pro vypocet je totozny s modelem zobrazenym u
analytické metody. Vypocet je zaloZzen na ptredpokladu nekonecné tuhé zakladové desky.

Skupina je nastavena pro plovouci piloty tuze pfipojené k zakladové desce. [44]
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Obrazek 422: Vypocetni modely pruzinové metody programu GEOS [44]
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Tuhosti pruzin jsou stanoveny dle zvoleného zatizeni. To by mélo odpovidat uzitnému
zatizeni, které nejlépe vypovida o chovani konstrukce. Na strané bezpecné jsou pruziny
dopocteny z charakteristické kombinace zatizeni. Pro optimalizaci navrhu by bylo mozné
provést vypocet na zakladé hodnot odpovidajicich ptiblizné 75% této hodnoty, coz je na pomezi
kvazistalé a casté kombinace, protoze charakteristicka kombinace se na konstrukci vyskytne
jen v nékolika okamzicich béhem své zivotnosti. To by vedlo k mirnému zvyseni ziskanych
tuhosti.

Jejich samotny vypocet probiha na zakladé deformacnich parametri zemin. Smykovy
odpor na plasti je spocten pomoci parametr pruzného Winkler-Pasternakova podlozi C; a Co,
které jsou stanoveny z parametru Eqer a zaviseji na hloubce deformacni zony. Podrobny vypocet
je popsan v napoveéde programu GEOS. [44]

Tabulka 79: Vztahy pro vypocet tuhosti svislych pruzin k pro kruhovy privez [44]

Kruh:
t=2xr. (GG, Kalar)
K, (ar)
kde: r - polomér priifezu piloty
C;, O = parametry podloZi
Kj (a;), K> () - hodnoty modifikovanych Besselovych funkci

Parametr ¢ ma hodnotu:

Tuhost pruziny pod patou je stanovena pomoci parametru Winkler-Pasternakova podlozi
Ci a prutezové plochy paty piloty A vztahem:
k=Ci *A
Hloubka deformacni zoény H je dilezita pro vypocet parametri C; a C; zavisi na
vlastnostech podlozi a velikosti pfitizeni. Podobné jako u plosnych zakladii kon¢i deformacni
z6na v misté, kde je napéti pod patou s vlivem pfitizeni rovno ptivodnimu geostatickému napéti.

Hloubka deformacni zony je ovlivnéna hladinou podzemni vody. [44]

Geostaticka
napjatost

Geostaticka napjatost  Priibéh svislého

normalového
\

napéti od pfitiZeni

-~ Hloubka ~F :’ N Y,
deformadni | ¢ 1 I
\ I

zény

Priibéh svislého
normalového
napéti od pritiZeni

Hloubka
deformaéni
zény

@ L
|

Geostaticka napjatost Geostatick napjatost pod
pod patou piloty patou piloty s vlivem vody

Obrazek 423: Hloubka deformacni zony dle vlivu podzemni vody [44]
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Pro zohlednéni skupinového plisobeni jsou redukovany vodorovné tuhosti soucinitelem 0,5
pro okrajové piloty a 0,25 pro vnitini piloty. Smykové tuhosti jsou redukovany pro okrajové
piloty soucinitelem 0,5 a pro vnitini 0,1. Redukce se netyka pruzin v paté¢ piloty. To odpovida
predpokladiim chovani skupiny pilot a zaroven prokazuje vhodnost navrhu pilot pouze po
obvodu zakladu. Tyto hodnoty redukce nelze v programu zménit. [44]

Pomoci této metody je ziskano maximalni sednuti skupiny pilot 94,6 mm. Tato hodnota je
priznivéjsi nez analyticky vypocet. Pruzinova metoda zarovei vypocita namahani pierozdélené
na jednotlivé piloty, coZ je vhodné pro ovéfeni stanoveni téchto hodnot pomoci vytvotreného
modelu skupiny pilot v programu Midas Civil.

Normalova sila z modelu v Midas Civil je 4962 kN a dle pruzinové metody je 4798 kN,
coz lze povazovat za velice dobrou shodu vysledkii. Mezni stav tnosnosti je u této metody
posuzovan prevodem na Unosnost samostatné piloty zatizené maximalni normalovou silou.
Tento vypocet jiz byl proveden pfi feSeni samostatné piloty a s rezervou vyhovel.

Tabulka 80: Souhrn vysledkii pruzinové metody

Maximalni vnitini sily (vSechna zatiZeni)
Maximalni tlakova sila -4797,86 kN
Minimalni tlakova sila -992,.42 kN

Maximalni deformace (jen uZitna zatizeni)
Maximalni sednuti = 949 mm
Maximalni vodorovny posun desky 10,1 mm
Maximalni natoceni desky 2,6E-01 ©

3047 A~
Obrazek 424: Normalova sila v hlavach pilot vypoctena pruzinovou metodou [kN]

9.3 Navrh reSeni problému nadmérného sedani
Na zaklad¢ znalosti ziskanych magisterskym studiem a reSerSe odborné literatury jsou
identifikovany nasledujici moznosti feseni:
e doplikovy inzenyrsko-geologicky prizkum
e staticka zat€Zovaci zkouska piloty
o konsolida¢ni nasypy v misté dotéenych pilifa
e monitoring sedani a rektifikace lozisek

e zlepSeni vlastnosti zemin metodami specialniho zakladani
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9.3.1 Dopliikovy inZenyrsko-geologicky prizkum

Prvnim dilezitym krokem po zjisténi nepfiznivého chovani skupin pilot by méla byt
konzultace s odbornikem na geotechniku, se kterym by byly konzultovany provedené vypocty
a parametry zemin. Pro autora prace neni mozné vychazet z jinych parametrti, nez které udava
stavajici inZenyrsko-geologicky prazkum.

Tento prizkum vSak udava né€které informace, které jsou zavadéjici a mély by byt
potvrzeny Ci vyvraceny prizkumem doplitkovym jiz béhem ptipravy zadavaci dokumentace
stavby. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat vrstvam slinovct, které jsou na jedné strané
zatazeny do témer nejnepiiznivejsi kategorie soudrznych zemin F8 CH a na strané druhé maji
byt dle doporuceni pro zalozeni vyuzity pro vetknuti pilot.

V nékterych vrtech je uvadéno, ze tyto slinovce jsou siln¢ az zcela zvétralé na pevny jil.
Tyto vrstvy maji ve vrtu u pilife P7 mocnost 14 m do hloubky 26 m pod terénem a v celé této
vrstvé jsou udavany shodné parametry i zvétralost. M¢lo by proto byt ovéfeno, zda vlivem
geostatické napjatosti nemaji slinovce ve vétSich hloubkach lepsi parametry. To by vyrazné
pomohlo tnosnosti na paté i plasti pilot.

Dle [45] byva doplikovy prizkum realizovan v ptipadech, kdy nelze dle stavajiciho
podrobného prizkumu néktery geotechnicky problém uspokojivé objasnit. Dalsim piipadem
mize byt zména polohy stavby viic¢i podrobnému prazkumu. Obé tyto skutecnosti jsou u dané
stavby zjistény, a proto je prvnim navrhem dopliikkovy prizkum v podobé¢ jadrovych vrtl misté
os vSech podpér. Hloubka vrtli by méla byt zvlast’ pii nezastizeni inosnych hornin vétsi nez
stavajicich 26 m od ptivodniho terénu. Vrty této hloubky nezasahuji pod patu pilot a mély by
byt provedeny alespoii 30 m dlouhé vrty.

9.3.2 Staticka zatéZovaci zkouska piloty

Pro lepsi zohlednéni vSech technologickych a piirodnich vlivii véetné ¢asového prubehu
sedani by bylo vhodné doplnit priizkumné prace o statickou zatézovaci zkousku piloty.

Tyto zkousky mohou byt dle [45] studijni, prikazni ¢i kontrolni. V tomto ptipadé¢ se jako
nejvhodnéjsi jevi zkousky studijni, které jsou provadény s piedstihem pied stavbou na
nesystémovych pilotdch a ¢asto jsou spojeny s dfive popsanym dopliikovym inzenyrsko-
geologickym prizkumem. Diky pfedstihu pfed vystavbou by byl dostatek ¢asu na feSeni
ptipadnych problémi.

Pro skupiny pilot rozmisténych po obvodu by bylo vhodné provést i zkousky kontrolni,
které se provadéji tésné pred zahajenim stavby na nesystémovych pilotach, které by se mohly

nachazet uvnitt obvodovych pilot zakladd. V tomto ptipad¢€ by vSak vysledky byly ziskany jiz
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za probihajici realizace a v ptipadé jejich neuspokojivych hodnot by mohlo byt finan¢né velice
nakladné zastavovat stavbu a hledat alternativni feSeni. ZkouSky kontrolni byvaji provadény
behem vystavby na pilotach systémovych, a proto se nesmi pretéZovat vice nez silou
odpovidajici provoznimu zatizeni. [45]

Samotna zatézovaci zkouska je provadéna pomoci zatézovaciho mostu. V dnes$ni dobé¢ je
nejvice pouzivan most kotveny pomoci zemnich kotev. ZatéZovani probiha napinanim tahel
kotev a ptitlacovanim mostu na hlavu piloty. Pro méteni normalovych napéti v diiku musi byt

pilota opatfena strunovymi tenzometry. Vysledkem zkousky je pracovni diagram piloty.

1230

Obrazek 425: Schéma zatézovacich mostit [45]
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Obrdzek 426: Pracovni diagram piloty s grafy zatézovani a ustalovani deformact [45]
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9.3.3 Konsolida¢ni nasypy v misté dotéenych piliiua

Tyto nasypy by musely mit dostatecnou vysku a dobu plisobeni, aby bylo mozné redukovat
co nejvetsi ¢ast nadmeérmného sedani pilifd. Pro zeminovy profil v misté pilite P7 byl pomoci
programu GEOS — Sedani proveden zkusebni vypocet. Pfedbézné je navrzen nasyp vysky 6 m
se sklony 1:1,5 a parametry odpovidaji hlinité zeminé s uvazovanou tihou 20 kN/m>.

U parametrti zemin v podlozi je nutné doplnit koeficient filtrace, ktery ma vliv na rychlost
sedani. Tento parametr je v prizkumu uddvan v metrech za sekundu a program GEOS pracuje
s hodnotami metrd za den, proto je nutné hodnoty vynasobit ¢islem 86 400, které odpovida
poctu sekund za jeden den.

Tabulka 81: Filtracni koeficient jednotlivych kategorii [2]

Kéd vrstvy Q19 Q25 Q23 PNI2 PN19 K19 K19

Kategorie F3 MS G3 GF S4 SM F4CS G5 GC F8 CH F8 CH
k, [m/s] 3,65E-10 8,45E-06 241E-07 3,65E-10 742E-06 3,00E-11 944E-11

ke [m/den] | 3,15E-05 730E-01 2,08E-02 3,15E-05 6,41E-01 2,59E-06 8,16E-06

Vypocet je proveden pomoci 4 fazi. V prvni fazi je nastaveno, v jakych vrstvach bude
konsolidace probihat a jakym smérem je umoznén odtok vody. Pro vypocet je nastaven odvod
z oblasti smérem dolt. V druhé fazi je nastaven po dobu 30 dni linedrni nartst zatizeni z 0 na
plnou hodnotu tihy ndspu, coz predstavuje navazeni po jednotlivych ¢astech.

Nasleduje faze 3, ktera konci v ¢ase 180 dni a slouzi pro stanoveni vysledk. Fazi 4 je nutné
nastavit pro dopocet koncového sedani v nekonecném case, které pro vypocet konsolida¢niho
naspu neni podstatné.
9.3.3.1 Konsolidace probiha u vSech vrstev podlozZi

Nastaveni vrstev pro konsolidaci ma vyrazny vliv na vysledky. Pokud je nastaveno, ze
konsolidace probiha jiz od vrstvy nejblize terénu, probéhne sednuti velice rychle béhem prvnich
30 dnt, coz je pravdépodobné zplsobeno propustnymi $térky, které z oblasti odvadéji vodu.
Tento stav vSak z pohledu autora neni pfili§ realny a je o¢ekavano, ze pribéh konsolidace bude

pozvolngjsi po delsi dobu.
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Obrazek 427: Graf konsolidace pri uvazeni viivu vsech vrstev
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Obrdazek 428: Deformace podlozi v dobé 30 dni od zacdtku zatezovani [mm]
9.3.3.2 Konsolidace probiha pouze ve vrstvach slinovcu
Vzhledem k pochybnym vysledktim prvniho vypoctu je upraveno rozhrani, ve kterém je
uvazovana konsolidace. V tomto vypoctu je nastaveno tak, Ze probiha pouze ve slinovcich.
Vysledna deformace v dobé 180 dni je vtomto 63,6 mm, coz je vyrazn¢ méné nez u

predchoziho vypoctu. Hloubka deformacni zony je 23,86 m.
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Obrdazek 429: Graf konsolidace pri uvazeni viivu pouze u vrstev slinovcii
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Obrazek 430: Deformace podlozi v dobe 180 dni [mm]
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Obrdazek 431: Deformace podlozi v dobé 10000 dni [mm]

Z téchto vysledkl je pfedbézné stanoveno, Ze pomoci konsolida¢nich naspti 1ze dosahnout
vyznamnych deformaci podlozi a zlepsit tak podminky pro pilotové zaklady mostu. Z vypoctu
je vSak patrné, ze velka ¢ast deformace mize probihat i po odtézeni konsolidacnich nasypt a
tyto deformace stale mohou zplisobovat nadmérné sedani zakladi mostu.

Podrobnéjsi analyza jiz neni obsahem diplomové prace a vyzaduje vyssi odborné znalosti

a vysledky doplikového prizkumu, ktery by mohl problematiku zalozeni 1épe objasnit.

9.3.4 Monitoring sedani a rektifikace loZisek

Pro most bude v kazdém piipadé velice dulezity také navrh monitoringu sedani konstrukce.
Nosna konstrukce byla navrZzena na nerovnomérny pokles podpor 10 mm. Pokud by tato
hodnota nerovnomérného sednuti byla mezi sousednimi pilifi pfesazena, bylo by nutné v co
nejkratsim casovém useku rektifikovat loziska na pilifich tak, aby nosna konstrukce byla
v pozadované poloze.

Podobné opatfeni bylo provedeno u segmentového mostu na dalnici D8 u Prackovic.
Osvédcil se 1 navrh dvojice samostatnych konstrukei a rektifikace lozisek spolecné se sanaci
podloZi probihala za uzavirky jednoho mostu a pfevedeni obou smérli na most druhy bez
nutnosti Uplné uzavirky, kterd by pti vyznamnosti dalnice D8 nepftipadala v ivahu.

Samotna rektifikace spociva ve zdvihu nosné konstrukce pomoci hydraulickych list
umisténych v prostoru hlavy pilife vedle loZiskovych blokll. Po uvolnéni lozisek probchne

jejich prenastaveni do pozadované polohy a nasledné spusténi list.
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9.3.5 ZlepSeni vlastnosti zemin metodami specialniho zakladani

Jako posledni opatfeni jsou uvedeny metody klasické injektaZze soudrznych zemin a
tryskové injektaze. U téchto metod se vSak nepodafilo dohledat podrobnéjsi informace o
konkrétnim pouziti u zakladani mostnich piliit.

V literatute [45] vydané panem doc. Ing. Janem Masopustem, CSc. je uvedeno pouZiti
klasické injektdze jemnozrnnych zemin za ucelem zvySeni smykové pevnosti a modulu
deformace zakladové pidy. Praveé tyto vlastnosti by bylo potfebné zlepSit u vrstev slinovct a
po konzultaci s odborniky na tuto technologii by se mohlo jednat o jedno z vhodnych feseni
problematiky nadmérného sedani.

U jemnozmnych zemin se jedna o zpeviiovaci injektaz s vyraznym pietvorenim zakladové
pudy. Vzhledem k tésnosti pord musi byt smés pod tlakem do zemin vnesena trhanim jejich
struktury. Zavedené proudy injektazni smeési po vytvrdnuti svou vyssi pevnosti zvysuji pevnost
skeletu jako celku. U patentované metody Soilfrac firmy Keller se jedna o klakaz, kdy je
injektdzni smés do zeminy vnasena piekrocenim jeji lokalni tahové pevnosti a naslednym
roztrhanim. [45]

V technickych kvalitativnich podminkach pro zvlastni zakladani [46] byla dale nalezena
metoda injektaze pat a plasté vrtanych pilot. Metoda je také vhodna pro zlepSeni neptiznivych
vlastnosti soudrznych zemin v okoli pilot s cilem zvySeni inosnosti a sniZeni sedani. Injektaz
je provadéna pomoci specialnich manzetovych trubek.

Posledni metodou by mohla byt tryskova injektaz, u které je uvedeno v Siroké Skale
moznosti pouziti také zlepSovani vlastnosti zakladovych ptd. U této metody by sloupy tryskové
injektaze nahrazovaly pilotové zaklady. Technologie je vSak velice slozité a také by jeji pouZiti
bylo nutné konzultovat s odborniky ze specializovanych firem, které se touto metodou zabyvaji

a maji s ni dlouholeté zkusenosti.

I

Obrazek 432: Schéma postupu jednofiazové tryskové injektize [45]

- 240 -



Bc. Martin Neradilek Most pres udoli feky Bystrice na silnici I/13
Diplomova prace 10 Optimalizace usporadani pevnych loZisek
10 Optimalizace usporadani pevnych lozisek

Navrh jediného pevného loziska na pilifich P5 se v predchozich kapitolach neukazal jako
optimalni s ohledem na velkou $tihlost vysokych pilifii nesouci pouze posuvna loziska. Statické
schéma téchto piliit s ohledem na vzpér odpovidalo konzole a soucinitel vzpérné délky nabyval
hodnoty 2,0. Vliv II. f4du proto dosahoval az 45% celkového navrhového momentu a bylo proto
nutné volit poméme vysoké vyztuzeni prifezu nejvyssiho pilite.

K problematice ptispél i fakt, ze nejvyssi pilife se nachazi v nepiiznivych geotechnickych
podminkach a pfi zohlednéni tuhosti zalozeni by pfi podrobnéjsi analyze mohl soucinitel
vzpérné délky byt i vétsi nez 2, coz by odpovidalo konzole s pruznym podeptenim v paté.

Na zéaklad¢é téchto skutecnosti je v této kapitole pfistoupeno k navrhu trojice pevnych
lozisek na pilitich P6, P7 a P8. Tyto pilife jsou nejvyssi a maji proto nejveétsi poddajnost
v podélném sméru. To mé za ucinek nizs$i naméahani od teplotnich a reologickych jevu, které
maji pti pouziti vice pevnych bodu a zamezeni volné dilatace vliv na normalovou silu v nosné
konstrukei. Pii vys$si tuhosti podepieni se tato sila zptisobena zabranénim délkové deformace
zvySuje a tim vzrista i namahani v samotnych pilifich.

Dalsi vyhodou tohoto uspofadani je eliminace vysokych Stihlych pilitd osazenych
posuvnymi lozisky. Pevna loZiska v hlavé pilit by pii vzpéru méla zajistit vyboceni ve tvaru,
které odpovida uspotadani kloub — vetknuti. I v ptipadé velice poddajného zalozeni by nemé¢l
soucinitel vzpémné délky prekrocit hodnotu 1,0, kterd odpovida systému kloub-kloub dle [32].

Vétsi pocet pevnych lozisek se nachazi také u mnoha referen¢nich staveb a jeho dalsi
vyhodou je vyssi bezpecnost celého systému, ktera je vét§si mirou propojeni chovani spodni
stavby a nosné konstrukce a upevnénim ve vice bodech.

Ostatni pilife osazené posuvnymi lozisky by jiz dosahovaly vyrazné mensi vysky a nebyly

by rozhodujicimi prvky pro navrh vyztuzeni prufrezu.

I Lo=0,7L - Lo=L
/’l
{‘\ 77 Y/

Obrazek 433: Stanoveni vzperné délky s kloubovym ulozenim v hlavé pilire
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10.1 Popis vypocetniho modelu

Vazby mezi nosnou konstrukeci a pilifi byly upraveny tak, aby odpovidaly pevnym a piicné
posuvnym lozisklim na pilitfich P6, P7 a P8. K témto piliiim byly pfidany zéklady s pruznym
podeptenim pilot, které jsou popsany v kapitole 9.2.2. S ohledem na podobné geotechnické
podminky u této trojice pilitt byly vyuzity tuhosti pruzin vypoctené pro pilii P7.

Tyto tuhosti zohlednovaly skupinovou redukci vodorovné tuhosti, ale nezohlediovaly
skupinovy ucinek na tuhosti svislé, ktery by bylo nutné doplnit po podrobnéjsi analyze zalozeni
a po vyfeSeni problému nadmémého sedani. Timto zpiisobem je chovani pilotového zakladu
tuzsi, nez by se dalo pfi chovani skupiny pilot o¢ekavat.

U ostatnich piliit s posuvnymi lozisky bylo ponechéno v patach piliit tuhé vetknuti. Model

se skupinami pilot byl porovnan s modelem, ktery obsahoval vetknuti u veskerych piliti.

Obrazek 434: Vypocetni model se zobrazenou deformaci od viastni tihy

10.2 Stanoveni vnitinich sil

Na ptilozenych vnitinich silach se prokazaly pfedchozi tvrzeni o vlivu tuhosti ulozeni na
vznikajici namahani piliit od teplotnich a reologickych vlivii. Ohybovy moment v patach piliit
byl upravou na pruzné pilotové zalozeni snizen témet o 10 000 kNm. Pii uvazovani pouze vlivu
I. fadu by hodnota byla stale vyssi, nez pfi uvazovani jediného pevného loziska a namahani
pilite P7 pouze tieci silou. U vlivu II. fadu lze diky snizeni soucinitele vzpérné délky ocekavat
vyrazné sniZeni Stihlosti a celkovy navrhovy ohybovy moment by mél byt vyrazné€ niZsi.

Ze ziskanych vysledkd je vyvozena souvislost mezi tuhosti zalozeni, vnitfnimi silami a
vzpérnou délkou. Pokud by readlna tuhost zalozeni byla vlivem skupinového ucinku sniZena,
doslo by ke zvétSeni vzpémé délky z 0,7 na vyssi hodnotu, ale zaroven by doslo k dal§imu

sniZzeni ohybovych momentt od teplotnich a reologickych vliva.
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Aby byl navrh na stran¢ bezpecné, bude pro posouzeni kritického pilite P6 uvazovana horsi
z nasledujicich kombinaci:
e soucinitel vzpérné délky 1,0 (kloub — kloub), vnitini sily s pruznym ulozenim

e soucinitel vzpérné délky 0,7 (vetknuti — kloub), vnitini sily s vetknutim v patach

P

Max: 46054.4

Min: -45674.3

Obrazek 435: Ohybovy moment M, — pruzné podepreni na pilotach [kNm]

Min: -54358 71

Max: 54902.8

Obrazek 436: Ohybovy moment M, - vetknuti v patach pilirii [kNm]

S ohledem na piedchozi vypocet bude dale posuzovan pouze mezni stav Uinosnosti na
zaklad¢ interakéniho diagramu, ktery byl kapitole 8.5 rozhodujici. V pfedchozim posouzeni
pilite byla neekonomicky posuzovana obalka extrémnich vnitinich sil. To vedlo k vyssi
spotteb¢ betonarské vyztuze. Je nutné si uvédomit, Ze extrémy vSech vnitinich sil nemohou
nastat soucasné a tomu by mél odpovidat i spravny navrh.

V tomto piipad€ jsou detailnéji analyzovany samostatné linearni kombinace. Posouzena je
trojice kombinaci odpovidajici maximalni normalové sile a maximalnimu ohybovému
momentu My a M; a jim piislusSnym ostatnim vnitinim sildm.

Tabulka 82: Vnitini sily v paté pilite P6 pri tuhém podepieni

Pilit P6, tuhé podepteni, vyska 29,2 m
Popis Kombinace N [kN] V, [kN] Vy [KN] [ My [kNm] | M, [kNm] | My [kNm]

ProIl. t4d | MSP Kvazistala - - - 33466,0 - -

K1, max N |6.10a_dopr, vitrY | -40723,8 | -1716,9 -150,3 50991,7 6139,7 159,5
K2, max My 6.10b vitrY -35227,0 -1848,6 -153,8 54902,8 5686,4 152,7
K3, max M, 6.10b_vitrX -35216,5 -1136,5 -1007,8 33752,5 | 34098,9 508,1

Tabulka 83: Vnitini sily v paté pilite P6 pri uloZeni na pilotach
Pilit P6, pruzné podepteni, vyska 29,2 m
Popis Kombinace N [kN] V, [kN] Vy [KN] [ My [kNm] | M, [kNm] | Mx [kNm]

Pro II. fad | MSP Kvazistala - - - 247124 - -

K1, max N |6.10a_dopr, vitrY | -40706,0 | -1362,9 -1343 404794 5460,0 183,7
K2, max My 6.10b_vitrY -35210,0 -1534,7 -136,7 45579,2 50204 171,7
K3, max M, 6.10b_vitrX -35199,2 -8232 -842,8 24448,1 28826,6 7944
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10.3 Posouzeni pilife P6 s uvazovanym vetknutim

Jako prvni je vypoctena Stihlost, pomoci které je zjisténo, ze I1. fad je nutné zohlednit pouze
v podélném sméru mostu u kombinace s maximalni normélovou silou. U kombinaci

s maximalnimi ohybovymi momenty lze vliv II. fadu Ize zanedbat.

Tabulka 84: Vypocet stihlosti — kombinace s maximalni normalovou silou

L Lo L. A i A|lB]|]C|n A Mim | IL.¥ad
[m] [ [m] | (m') | [’ | [m] |CI{ET] BT D] [ [-] [ *hiim
komok Y| 292 | 2044 | 6,84 | 12881 0,729 0,7 | 1,1 | 0,7 [0,15| 28,05 27,782 ANO
komok Z| 292 | 2044 ] 3996 | 1288 | 1,761 | 0,7 | 1,1 | 0,7 |0,15] 11,60 [27,782] NE

Smér

Tabulka 85: Vypocet stihlosti - kombinace s maximalnimi ohybovymi momenty
L Lo I Ac i A|lB|C|n A Mim | 1L.¥ad
[m] [ [m] | (m'] | [m’ | [m] [CD{CI] D)D) [ ][ MMim
kolmok Y| 292 | 2044 | 6,84 | 12,881 0,729 0,7 | 1,1 | 0,7 [0,13| 28,05 [29,871| NE
kolmok Z| 29,2 | 2044 | 3996 | 12,88 | 1,761 ] 0,7 [ 1,1 ] 0,7 ]0,13| 11,60 |29,871| NE

Smér

Prlifez je navrzen s podélnou vyztuzi priméru 25 mm po 150 mm v jedné fad€ po celém
obvodu. Pro kombinaci s maximalni normalovou silou jsou vypoc¢teny ucinky II. fadu metodou
jmenovité tuhosti, kterd vykazuje mén¢ ptiznivé vysledky nez metoda jmenovité kiivosti.

Tabulka 86: Posouzeni ucinku Il. Fadu metodou jmenovité krivosti

Beton Vnitini sily I. Fad
Vyska pilite Ly=| 292 |m Medai=| 50991,7 [kNm
Plocha betonového prufezu Ac=| 12,880 |m? Neq1=| -40723,8 |kN
Obvod prifezu u=| 18,090 |m ei= 0,019 m
Moment setrvacnosti prifezu bez trhlin L= 687 |m' er= 1,252 m
Soucinitel vzpémé délky der=[ 0,7 |- Moeda=| 51761,9 [kNm
Stihlost =| 28,05 |-
Charakteristickd pevnost betonu fik=| 35 |MPa Jmenovita tuhost
Névihovy souinitel ve=| 15 |- El= | 151347 [vNod
Redukéni souéinitel ace=[ 09 |- Vzpérné biemeno
Navrhova pevnost betonu f=| 210 [MPa| | Ne=| 35753 [mN
Soucinitel pevnosti betonu ki=| 132 |-
Sou¢initel vlivu normalové sily a $tihlosti ke = 0,025 |- Vnitini sily I1.iad
Nahradni rozmér prifezu ho=| 1424 |m co= 12 -
Typ betonu, cementu C35/45,N B= 0,82 -
Cas vneseni zatiZeni to = 7 dni Mea1=| 572344 |kNm
Koneény soucéinitel dotvarovani o(ot0)=| 1,79 |- Negui=| -40723,8 |kN
Moment od kvazistalé kombinace MSP (I. fad) | Moggp =| 33466 [kNm
Moment od navrhové kombinace MSU (1.fad) Mogd=| 50992 [kNm | IL Rad: 10,9 %
Efektivni soucinitel dotvarovani Qerr=[ 1,175 |-
Celkovy soucinitel pro beton Ke=[ 0,02 |-
Stiedni hodnota modulu pruznosti Eem=| 34,00 |GPa
Navrhova hodnota modulu pruznosti Eca = 2833 |GPa

Vyztuz
Soucinitel vlivu vyztuze (pro p>0,002) Ks=[ 1,00
Navrhova hodnota modulu pruznosti s=| 200,0 [Gpa
Plocha vyztuze As=| 0,0609 |n
Moment setrvacnosti vyztuze L=| 00610 |m"
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Vlivem usporadani pevnych lozisek se vyrazné snizily G¢inky II. fadu, které pro kritickou
kombinaci tvoii 10,9% celkového navrhového momentu. To vede k vyrazné uspoie plochy
betonéiské vyztuze priifezu z ptivodnich 0,11 m? na nové navrzenych 0,061 m?,

Tabulka 87: Posouzeni interakcniho diagramu v programu ldea Statica RCS

Neg Meggy Mgq » Hodnota Mez
[kN] [kNm) [kNm] e %] %] Posudek
-40723,8 57234 4 61397 Nu-Mu-Mu 70,3 100,0 OK
Navrhova inosnost pii pisobeni ohybového momentu a normalové sily
Typ Feq FRa1 Fraz
N [kN] -40723.8 -57924.5 13505,7
M, [kNm] 572344 814087 -18981.4
M, [kNm] 6139,7 87329 -2036,2
N - Mz
N - M vyslednice N - My
My - Mz my (kNm)
N = -40723,8
My = 572344
< 6139,7 =
K -40723,8 My 2233484
W= -57524.5 Vy'= 57234 4 o
24187519723 8 — 6139.7
E ME- 575628 3 £
L= alllE
N [kN] N [kN]
N [kN]

10.4 Posouzeni pilife P6 s uvazovanym pruznym uloZenim
Tuhost pilotového zakladu se jednoznacné neblizi kloubovému ulozeni. Vzhledem k tomu,

7ze tuhost zalozeni bude nutné urcit podrobnéji po ziskéni doplikového inzenyrsko-

geologického prizkumu, je tento navrh proveden na strané bezpecné pro vzpérnou délku 1,0.
Pti ovéreni Stihlostniho kritéria je zjiSténo, Ze je nutné uvazovat vliv II. fadu u vSech

kombinaci.

Tabulka 88: Vypocet Stihlosti pro kombinaci s maximdlnimi ohybovymi momenty

L Lo I Ac i A|lB|C|n A Mim | 11.¥ad

[m] | [m] | [m' | | ] | E B [ ANim

kolmok Y| 292 2920 | 684 | 1288 0,729 | 0,7 | 1,1 | 0,7 |0,13| 40,08 |29,878| ANO

kolmok Z{ 292 | 2044 | 39,96 | 12,88 | 1,761 [ 0,7 | 1,1 | 0,7 |0,13| 11,60 [29,878| NE

Smér

Kritickou kombinaci pro posouzeni pilife je kombinace s maximalnim ohybovym
momentem My. Méné piiznivé vysledky poskytuje metoda jmenovité tuhosti. Ohybovy
moment II. fadu vtomto piipadé tvoii 17,7% celkového navrhového momentu. Prifez

s navrzenou vyztuzi priméru 25 mm po 150 mm vyhovuje posouzeni interak¢niho diagramu.
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Zménou usporadani lze dosdhnout vyrazné uspory betonarské vyztuze piliit, a proto lze

tento navrh povazovat za vysledny. Zmény vazané na optimalizaci uspotadani lozisek nebudou
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uvazovany v predchazejicich kapitolach diplomové prace ani ve vykresové dokumentaci.

Tabulka 89: Vypocet ucinkii II. Fadu metodou jmenovité tuhosti

Beton Vnitini sily 1. Fad
Vyska pilife Ly=[ 292 [m Medi=| 455792 [kNm
Plocha betonového prufezu Ac=| 12,880 |m’ Nedag=| -35210,0 (kN
Obvod prufezu u=| 18,090 [m ei= 0,027 m
Moment setrvaénosti prufezu bez trhlin L= 6837 |m' er= 1,294 m
Soucinitel vzpérné délky Oler = 1 - Moea=| 46530,5 |kNm
Stihlost =| 40,08 |-
Charakteristicka pevnost betonu fax=] 35 |MPa Jmenovita tuhost
Névihovy souginitel | 15 | Bl= | 161980 |MNod
Redukéni soudinitel ace=[ 09 |- Vzpérné bi‘emeno
Névrhova pevnost betonu fu=| 210 [MPa| | Ne=| 18750 [mN
Soucinitel pevnosti betonu ki=[ 1,32 |-
Sou¢initel vlivu normalové sily a $tihlosti = 0,031 |- Vnitini sily IL.rad
Nahradni rozmér prifezu ho=| 1,424 |m co= 12 -
Typ betonu, cementu C35/45,N B= 0,82 -
Cas vneseni zatizeni to= 7 dni Meau = 55378,7 [kNm
Koneény soucinitel dotvarovani o(ot0)=[ 1,79 |- Neann=| -35210,0 (kN
Moment od kvazistalé kombinace MSP (I. tad) | Mogep = 24712 [kNm
Moment od navrhové kombinace MSU (Lrad) Mogd=| 45579 [kNm | 1L Rad: 17,7 %
Efektivni soucinitel dotvarovani Qefr=[ 0,971 |-
Celkovy soucinitel pro beton = 002 |-
Stfedni hodnota modulu pruznosti Eem=| 34,00 |GPa
Navrhova hodnota modulu pruznosti Eca = 28,33 |GPa
Vyztuz
Soucinitel vlivu vyztuze (pro p > 0,002) Ks=| 1,00
Navrhova hodnota modulu pruznosti Es=| 200,0 |Gpa
Plocha vyztuze As=| 0,0609 |’
Moment setrvacnosti vyztuze Is=| 0,0610 m4
Tabulka 90: Posouzeni interakcniho diagramu v programu ldea Statica RCS
s ot s G g Posude
-35210,0 55378,7 5020,4 Nu-Mu-Mu 73,2 100,0 OK
N -Mz
N - M vyslednice N - My
My - M2y BN 36210,
vy = 55378,7
R5020,4
¥ | 'N]: 352 ?170007
f n = 12720007 .E? : f
M = -20089.6
N [kN] N [kN]
N [kN]
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11 Ekonomické vyhodnoceni navrhu predpéti

Ve snaze provést vyhodnoceni variantniho navrhu piedpéti je zjiSténo v cenovych
databazich Statniho fondu dopravni infrastruktury, ze pro stupenn dokumentace pro uzemni
rozhodnuti vychazi cena ptedpjatého komorového mostu pouze zjeho plochy nosné
konstrukce. Dokumentace pro stavebni povoleni obsahuje podrobnéjsi seznam polozek, ale
nosna konstrukce je stale uvazovana pouze svou plochou a popisem, ze uvedena cena plati pro
220 kg/m® mékké vyztuze a 50 kg/m® piedpinaci vyztuze. [47]

Pfi navrhu predpinaciho systému silnicniho mostu v projektové dokumentaci pro provadéni
stavby je pro ocenéni pouzivan Oborovy tfidnik stavebnich konstrukci a praci (dale OTSKP).
V platném OTSKP z roku 2021 je dohledana polozka ptedpinaci vyztuze pro mostni deskovou
konstrukci s vnitinim piedpétim pomoci lan.

Do této polozky vstupuje jediny udaj, kterym je tonaz piedpinaci oceli. Jednotkova cena
této polozky je 102 000 K¢&/t. V této cené je dle popisu v ptilozené tabulce zapocitana veskera

¢innost souvisejici s ptipravou a zavedenim ptedpinaci sily do konstrukce. [47]

Tabulka 91: Polozka predpinaci vyztuze z ceniku OTSKP [47]

421373 VYZTUZ MOST NOSNE DESK KONSTR PREDP Z LAN PRO VNITR PREDPJ T 102 000,00 K&
Technicka specifikace |- dodani pfedpinaci vyztuZe, kotev, spojek a dal$iho potfebného materialu v poZadované
kvalité pro zavedeni predpéti, v€éetné nutného prodlouZeni pro zakotveni,

- uloZeni v poZadovaném tvaru a prostoru, pfipadné protaZeni vyztuZze kabelovymi kanalky
véetné zfizeni kabelovych podpor v dostate¢ném mnoZstvi, upevnéni vyztuZze s
pozadovanym zajisténim polohy a kryti betonem,

- osazeni kotev, spojek a dal$iho potfebného materialu,

- pfedepnuti vyztuZze vE€. veskerého nutného pfedpinaciho zafizeni, i po etapach dle
poZadovaného postupu a jeji ukotveni, vyhotoveni v8ech poZzadovanych dokladu a
protokolil a provedeni v8ech poZadovanych kontrol,

- zfizeni kabelovych kanalku, pfipadné kabelovych trub, v&. odvzdus$iiovacich a injektaznich
trubicek, Cisténi, utésnéni a injektaZ kanalk( nebo trub véetné dodanf injektazni hmoty dle
projektu a obetonovani kotev,

- ochrana vyztuZe do doby jejiho zabetonovani,

nebo zainjektovani,

- vodivé propojeni vyztuZe, ktera je soucasti ochrany konstrukce proti viivim bludnych
proudu, vyvedeni do méficich skiini nebo mist., osazeni méficich skiini nebo mist pro
méfeni bludnych proudu

- povrchovou antikorozni Upravu vyztuzZe,

- separaci vyztuZe,

V diplomové praci bylo popsano, Ze u navrZzenych variant se vyrazné¢ li§i pocet kotev.
Pokud by byl pocet kotev pfepocten na tunu piedpinaci oceli, jednotkovd cena by se
jednoznacné méla o tyto pomérné¢ nakladné polozky liSit. Tuto skute¢nost vSak dle ceniku
OTSKP nelze postihnout.

Proto byl hledan mozny zptisob, jak zohlednit rozdilné jednotkové ceny dle podrobnéjsiho
vykazu obsahujici kromé tonaze predpinaci oceli také pocty spojek, kotev i délky kabelovych
kanalku a objem injektazni smési. Po konzultaci s vedoucim prace byla pro ucel ekonomického
zhodnoceni navrhti predpéti pozadana firma VSL Systémy CZ, s.t.0.

Na zaklad¢ zaslanych vykaz( vyztuze, které jsou uvedeny v kapitole 6.7.6, byl firmou

proveden podrobnéjsi vypocet zohlediujici presahy kabelil a objemy injektaznich smési. Tento
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podklad nebyl autorovi k dispozici v dobé vybéru vysledné varianty. Poskytnuté cenové
kalkulace neni na Zadost firmy povoleno udavat v absolutnich hodnotach, ale v pomérech mezi
jednotlivymi variantami, coZ je pro potieby diplomové prace dostacujici. Pro piehlednost jsou
na nasledujicich obrazcich zopakovany schéma ptedpéti variant z kapitoly 6.7.5.

sy ‘DE*“FNE’.‘BEL..&?X;"X??LLAN —/”_1_\\‘ \_ | |_
IDERLNI KABEL K2 - 2x4x22LAN .- | - ,4\\
|

4 oehuiesiie e o S U
i i | | — EALNI KABEL K3 - 2x4x L

Obrdzek 437: Schéma predpeti - varianta 1
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|
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Obrazek 438 Schéma predpetl - varianta 2
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Obrazek 440: Schéma predpéti - varianta 4
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Obrazek 441: Schéma predpetl - varianta 5

Ackoliv celkové ceny variant 2 a 4 vychazeji nizsi nez u varianty 5, nejsou tyto varianty
podrobngji komentovany vzhledem k nevyhodam, které byly popsany v kapitole 6.7.6. U
ptilozek ve varianté 2 je hlavnim problémem jejich kotveni v nalitcich horni desky, které by
zabranovaly prijezdu vozika s bednénim a zvySovaly by pracnost provadéni. Varianta 4 ma
nedostatek v kombinovani pteklapéni pribéznych kabeld nad konstrukci a kotveni druhé sady
kabelll uvnitf komorového priufezi. Snahou ndvrhu by mélo byt alespon jeden z téchto
nedostatkl eliminovat, coz spliuji varianty 1,3 a 5.

Pti porovnani variant 1 a 5 je cenovym vyhodnocenim spravné prokazano, ze se u mostu
vyplati pouzit vétsi 27 lanové kabelové jednotky v niz§im poctu na tkor vétSiho poctu 22
lanovych jednotek. Vliv je patry z jednotkové i celkové ceny predpinaciho systému.

Oproti zaslanému vykazu piedpinaciho systému dle kapitoly 6.7.6 jsou tonaze vyssi

priblizn€ o 10 t u vSech variant vlivem zapocteni pfesaht u kotev.
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Tabulka 92: Cenové vyhodnoceni variant predpéti [48]

Varianta| Popis navrhu predpéti Tonaz s presahy | Jednotkova cena | Celkova cena
[t] [KE/t] [K¢ bez DPH]
V1 [16x22 50% 378,14 93% 100%
V2 [12x22 50% + 5x12 100% 311,70 100% 88%
V3 [12x22 100% 293,42 98% 81%
V4 [12x19 50% + 4x19 100% 332,03 96% 90%
V5  |12x27 50% 348,75 92% 91%

Predpoklad multikriteridlniho hodnoceni nebyl potvrzen v piipad€ srovnani variant 3 a 5.
Ackoliv ma varianta 5 dle pfedpokladu nejnizsi jednotkovou cenu vzhledem k minimalizaci
kotev, do celkové ceny se vyrazné vétsi mirou podepsal vliv celkové tonaze predpinaci vyztuze.

Z hlediska cenového srovnani predpinaciho systému je nizsi celkova cena u varianty 3, kde

je mozné diky prekotvovani kabelll a vyrazné nizS§im ztratam tfenim usetfit zna¢né mnozstvi

predpinaci vyztuze.

PREKOTVENE KABELY
TAKTU X

PRUBEZNE KABELY < > SPOJKOVANE KABELY
m—p—

[
| = =
i

Obrazek 443: Schéma prechodu pracovni spary - varianta 5

Cenovy rozdil vSak dosahuje prvnich jednotek milionti korun a oproti celkové cené mostu
je velmi maly. Do ceny muze kromé vysledki poskytnutych firmou VSL vstupovat vice
nakladl pro zhotovitele spojenych s pracnosti provadéni. S vét§im mnozstvim kotev se vaze i
veétsi mnozstvi podkotevnich oblasti, které obsahuji velké mnofstvim betonaiské vyztuze. Déle
by malou mérou pfispé€l i objem betonu spotifebovany na nalitky a vznikaji také komplikace se
zménou bednéni v misté rozsifeni stén. Pro projektanta by byla varianta s pifekotvovanim
vyrazné€ pracnéjsi s ohledem na podrobné vytyCeni polohy kabeli.

S ohledem na vSechna uvedena kritéria zlistava pro diplomovou praci i pfes vyssi cenu
vysledny navrh varianty 5, pro ktery byl zpracovan komentovany staticky vypocet. Pro redlnou
realizaci mostu by rozhodné¢ bylo vhodné ptedstavit obé varianty a vybrat tu nejvhodnéjsi za

ptitomnosti projektanta, zhotovitele, dodavatele pfedpinaciho systému i investora.
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12 Zavér

Velky ptinos pro zpracovani diplomové prace méla uvodni reserse, ktera poskytla mnozstvi
uziteCnych informaci o referencnich stavbach. Tyto informace byly vyuzity pro zjisténi
nedostatkt stavajiciho navrhu a jejich nasledné feseni u jednotlivych variant. Vysledna varianta
se osvédcila i pfi ziskani podkladt ke konkrétni vysuvné skruzi.

Kromé drobnych uprav tvaru nosné konstrukce a spodni stavby bylo navrzeno téméf
optimalni rozpé€ti poli pro pouziti této technologie. Tato varianta zaroven zlepsila statické i
dispozicni problémy stavajiciho navrhu a umoznila navic zachovani plynovodu bez nutnosti
prelozky. Jedinym problémem je pii pouZiti spodni vysuvné skruze mala vyska mostu nad
terénem u bilinské opéry, kde bude pro vystavbu krajnich poli nutné pouzit skruz pevnou.

Pro vyslednou variantu byl navrzen ptedpokladany postup vystavby. Dtlezitou Casti byl
rozbor betondzniho taktu s ohledem na postupnou vystavbu a pfedpinani pticného fezu.
Posledni ¢asti pfed samotnym statickym vypoc¢tem byla analyza vysuvné skruze, ktera poskytla
reakce od tihy skruze a Cerstvého betonu a jeji tuhosti v jednotlivych mistech.

Komentovany staticky vypocet byl vytvoien samostatné pro hlavni casti konstrukce.
Nejrozsahlejsi ¢ast byla vénovana podélnému sméru nosné konstrukce. Pomoci modeld bez
fazovaného prifezu bylo vytvofeno 5 variant uspotadani predpéti, které byly predbézné
posouzeny. Na zakladé¢ multikriteridlniho zhodnoceni s pomoci vykazu polozek ptedpinaciho
systému z nich byla vybrana ta, ktera byla povaZzovana za nejvhodné;jsi.

V nasledujici ¢asti byl pro tuto variantu vytvorfen vypocetni model zohlediujici fazovanou
vystavbu a predpinani pficného fezu spolecné se zohlednénim tuhosti skruze. Pii posouzeni
mezniho stavu pouZitelnosti byla prokazana vhodnost navrhu ¢astecného predpéti spodni Casti
prafezu pomoci jednoho z kabelt v kazdé stén€. Oproti prifezu nefazovanému ma vliv také
diferen¢ni smrstovani, které zptisobuje tahové napéti v horni dobetonované desce.

Druhou ¢asti vypoctu bylo posouzeni pricného smeéru, kde byla pomoci deskosténového
modelu navrzena pficna ohybova a smykova vyztuz horni desky. Nasledn¢ byla posouzena
spodni stavba, kde vzhledem ke Stihlosti pilifi bylo nutné zohlednit u¢inky druhého tadu. Pro
tyto ucinky byla porovnana metoda jmenovité tuhosti a kiivosti.

Posledni ¢ast statického vypoctu byla vénovana zalozeni mostu. Tato Cast se ukazala pro
realizovatelnost mostu jako kritickd, coz je zpiisobeno velice neunosnym podlozim v tdolni
nivé potoka Bystiice. U pilotovych zdkladi bylo pii pouziti parametrii z inZenyrsko-

geologického prizkumu zjisténo nadmérné sedani piesahujici 100 mm. Autorem byla navrzena

vvvvvv
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zkousky nesystémovych pilot, které by mohly potvrdit ¢i vyvratit parametry, které udava
dosavadni prizkum.

Po zjisténi téchto skuteCnosti bylo snahou sniZit namahani spodni stavby a zakladd
pridanim pevnych lozisek na trojici nejvyssich pilift, ¢imz doslo ke sniZeni jejich vzpémych
délek a vysledny maximalni ohybovy moment se zohlednénim II. fadu se snizil. Timto
usporadanim lozisek by bylo mozné uspofit na vyztuzeni pilifi.

V zavérecné kapitole této prace bylo popsano ekonomické zhodnoceni variant predpéti,
které bylo po domluvé s vedoucim diplomové prace poskytnuto firmou VSL Systémy CZ, s.r.o.
na zakladé zaslanych polozkovych vykazl jednotlivych variant. Z tohoto zhodnoceni bylo
zjisténo, ze pro celkovou cenu predpinaciho systému ma pomérné maly vliv pocet kotev. Ten
se dle o¢ekavani projevi v rozdilné jednotkové cené jednotlivych variant.

Na celkovou cenu ma vsak nejvyraznéjsi vliv celkova tonaz predpinaci oceli. Proto by
z ekonomického hlediska bylo vyhodnéjsi pouziti jednopolovych piekotvovanych kabeli, u
kterych Ize dosahnout vyrazné tispory na mnozstvi piedpinaci vyztuze.

Autor si uvédomuje, Ze diplomova prace v zadném piipadé nedosahuje podrobnosti
zadavaci ani realizacni dokumentace stavby. Staticky vypocet byl proveden pouze pro levy
most a v realném projektu by bylo nutné provést staticky vypocet i pro most pravy. Pro tiplnost
by bylo nutné doplnit navrh vyztuzeni a posouzeni pticnikovych diafragmat, opér a vech jejich
casti a veskerych piliit. Dale by bylo nutné posoudit zakladové desky a zelezobetonové pritezy
pilot.

Prace neobsahuje také navrh lozisek, podloziskovych blokt a dilata¢nich zavért, které by
bylo nutné¢ doplnit dle specifikace dodavatele téchto c¢asti. Pro most nebyl proveden
hydrotechnicky vypocet, ktery by slouzil k navrhu rozmisténi mostnich odvodnovact a
praméru podélného svodu odvodnéni.

I pfes popsané nedostatky je autor presvédéen, Ze pro dané okrajové podminky byla
vybrana vhodnéd a realizovatelnd varianta pfemosténi, kterd by pii dalSim rozpracovani a

vyfeseni nadmérného sedani mohla byt vyuzita pro skute¢ny ndvrh mostu.
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Priloha 1: Vykresova dokumentace

1

2
3
4
5

Schématicky situacni vykres
Pudorys
Podélné fezy
Vzorovy pticny fez
Pti¢né fezy
5.1 Opéry O1, 010
5.2 Pilife P2, P3
5.3 Pilite P4, P5
5.4 Pilite P6, P7
5.5 Pilite P8, P9
Vykres tvaru a schéma vyztuzeni pilite P7
Postup vystavby
7.1 Zalozeni a spodni stavba
7.2 Pravy most
7.3 Levy most
7.4 Betonazni takt
7.5 Pticné fezy
Schéma betonarské vyztuze

Schéma predpinaci vyztuze
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