VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

MOST PRES REKU JEVISOVKU

BRIDGE OVER THE JEVISOVKA RIVER

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Lubos Cipek
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JOSEF PANACEK
SUPERVISOR

BRNO 2019






VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inZenyrstvi

Navazujici magistersky studijni program s prezencni

o studiinth
yp studijnfho programu formou studia

Studijni obor 36077009 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukci

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student Bc. Lubos Cipek

Nazev Most pres Feku JeviSovku
Vedouci prace Ing. Josef Panacek
Datum zadani 31.3.2018

Datum odevzdani 11.1.2019

V Brné dne 31. 3. 2018

prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Podklady:

Situace, pricny a podélny fez, geotechnické poméry.

Z3kladni normy:

CSN 73 6201 Projektovani mostnich objektd.

CSN 73 6214 Navrhovani betonovych mostnich konstruki.

CSN EN 1990 véetné zmény A1: Zasady navrhovani konstrukei.

CSN EN 1991-2: ZatiZzeni most( dopravou.

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci. Obecna pravidla a pravidla pro pozemni
stavby.

CSN EN 1992-2: Betonové mosty - Navrhovani a konstrukéni zasady.
Literatura doporucena vedoucim diplomové prace.

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Pro zadany problém navrhnéte dvé az tfi studie feSeni a zhodnotte je.

Podrobny staticky vypocet nosné konstrukce vybrané studie mostu provedte podle meznich
stavl. Uprednostnéte feSeni bez postupné vystavby, tj. na pevné skruZi.

Most muZete oproti podkladim prodlouzit na Ukor nasypu. Smérové Feseni a Sikmost prevadéné
silnice zachoveijte, jeji niveletu mlzete upravit.

Ostatni Upravy provadeéjte podle pokynl vedouciho diplomové prace.

PoZadované vystupy:

Textova Cast (obsahuje zpravu a ostatni naleZitosti podle nize uvedenych smérnic)

Prilohy textové asti:

P1. Pouzité podklady a studie FeSeni

P2. Vykresy - pfehledné, podrobné a detaily (v rozsahu ur¢eném vedoucim diplomové prace)
P3. Stavebni postup a vizualizace

P4, Staticky vypocet (v rozsahu ur¢eném vedoucim diplomové prace)

Prohlaseni o shodé listinné a elektronické formy VSKP (1x).

Popisny soubor zavérecné prace (1x).

Diplomova prace bude odevzdana v listinné a elektronické formé podle smérnic a 1x na CD.

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracujte a roz¢lerite podle dale uvedené struktury:

1. Textova €ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zveFejhiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT" (povinna soucast
VSKP).

2. Prilohy textové €asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zveFejfiovani a uchovavani vysokodkolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice d&kana "Uprava,
odevzdavani, zverejiovani a uchovavani vysoko3kolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT"
(nepovinna soucast VSKP v pfipadé, Ze pfilohy nejsou soucasti textové ¢asti VSKP, ale textovou East
doplnuji).

Ing. Josef Panacek
Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméFena na navrh a posouzeni nosné konstrukce mostu pres feku
JeviSovku na silnici 1/53 u Lechovic. Most byl FeSen jako deskovy s lichobé&Zznikovym
prifezem. Re3eni bylo vybrano ze tFi variant navrzenych v rdmci studie.

Soucasti prace je technickd zprava mostu, postup vystavby a pravodni zprava statickym
vypoctem, prilohy tvofi studie, vizualizace, vykresova dokumentace, detaily, stavebni
postup a staticky vypocet konstrukce.

Vypocet vnitfnich sil v konstrukci byl proveden v programu Scia Engineer 17.

KLICOVA SLOVA

deskovy most, pfedpéti, lichobéznikova deska, deskovy model, zatiZzeni, dimenzovani,

protlaceni, omezeni napéti, mezni stav Unosnosti, betonarska vyztuz



ABSTRACT

This thesis focuses on design and assessment of load-bearing construction of a bridge
over JeviSovka river at road I/53 near Lechovice. The bridge was designed as a trapezoidal
cross-section slab. This solution was chosen from three sketch eventualities.

The work includes an implementing engineering report, construction process report and
report about static-analysis, the attachments include the sketch, vizualization, drawings,
component drawing, construction process and the static-analysis of this structure.

Computing of internal forces was performed by computational software Scia Engineer 17.

KEYWORDS

Slab-bridge, pre-tension, trapezoidal cross-section slab, slab computational model,

design procedures, punching, ultimate and serviceability limit state, reinforcement
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1. UvVOD

Cilem prace je navrh spojitého deskového mostu z predpjatého betonu, obsahuijici
podrobny staticky vypocet nosné konstrukce, pfehledné a podrobné vykresy, stavebni
postup a vizualizaci. Jedna se o konstrukci mostu, ktera je soucasti obchvatu Lechovic, na
silnici I/53. Prace je zamérena na navrh nosné konstrukce mostu, zakladovym pomérdm
a posuzovani spodni stavby byla vénovana pozornost pouze minimalni. Posuzovana
varianta byla vybrana na zakladé vypracovani tfi studii mozného FeSeni, kdy byl v ramci
studie zjednodusené, predbézné navrzen deskovy jednotram, lichobéznikova deska a
konstrukce z prefabrikatd. Vybrana byla varianta lichobéznikové desky z dlvodu jeji
béznosti v praxi. Byly uvazovany Sifkové poméry na mosté, vyskové poméry podélného
rezu, geologické poméry, koncepce odvodnéni, Uprav pod mostem a mostu jako spojité

desky z predpjatého betonu, jak tomu bylo v podkladech pro FeSeni.
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2. TECHNICKA ZPRAVA

2.1. VSEOBECNE UDAJE

Technické Udaje v technické zpravé tykajici se zakladovych pomérl, zalozeni, spodni
stavby a mostniho prislusenstvi, tvofici podklady kvypracovani, jsou z citovany

z technické zpravy popisujici most, pouzity pro podklady k reSeni [7].

2.1.1. Identifikaéni idaje mostu

Stavba: I/53 Lechovice - obchvat

Nazev mostu: Most na silnici I/53 v km 1,492 pres JeviSovku
Katastralni zemi: Lechovice

Kraj: Jihomoravsky

Pozemni komunikace: silnice 1/53, kategorie S11.5/80

Bod krizeni: feka JeviSovka

Y =629 803,807
X=1193623,563
Staniceni sil. 1/53 v ose koryta km 1.517 739

Staniceni koryta JeviSovky v ose sil I/53  km 21.308

Uhel kFizeni s 1/53 a=82.3818

Volna vyska pod mostem pole 1-4.2m
pole 2 -4.2m
pole 3-2.8m
pole 4 -3.3m

pole5-52m

11



2.1.2. Zakladni Gdaje o mosté podle CSN 736200

Délka pfemosténi: 103.370 m

Délka mostu: 115.100 m

Délka nosné konstrukce: 107.450 m

Rozpéti poli: 18.0+23.0+24.5+23.0+18.0m
Sikmost mostu: prava

Uhel Sikmosti 78.3 - 82.68

Volna Sifka mostu: 11.50m

Sifka mezi zvyenymi obrubami 11.50 m

Sifka mostu: 13.10m

Vyska mostu: 8.70 m (nad dnem koryta)
Stavebni vyska: 1.13m

Plocha mostu: 107.45 x 13.10 = 1408 m?

Pozndmka: Plocha mostu je urcena jako soucin délky nosné konstrukce a Sifky mostu.
Zatizeni mostu: navrhové zatizeni dle CSN EN 1991

skupina pozemnich komunikaci 1 dle CSN EN

1991-2/73

LM3 - 1800/200 - jediné vozidlo na mosté

12



2.2. MOST A JEHO UMISTENI

2.2.1. Charakter pfekazky a pfevadéné komunikace

PFekraCovanou prekazkou je koryto reky JeviSovky a polni cesta podél JeviSovky.

Pfevadéna sil 1/53 kategorie S 11.5/80 je na mosté vedena ve smérovém levotocivéem
oblouku o poloméru r=1500m a na zacatku udolnicového zakruzovaciho oblouku

o poloméru 68 280.69 m. V pficném smeéru ma vozovka jednostranny sklon 2.5 %.

SiFkové usporadani vozovky na mosté:

jizdni pruhy 2x3.50m =7.00m
vodici prouzky 2x0.25m =0.50m
zpevnéna krajnice 2x1.50m =3.00m
odvodnovaci prouzky 2x0.50m =1.00m
rimsy 2x0.80m =1.60m
celkova Sirka konstrukce 13.10m

Verejné chodniky neni nutné na mosté zfizovat, protoze se zde nepredpoklada bézny
pohyb chodct, (dle ¢l. 6.2.4.1 CSN 73 6201/2008). V podkladech bylo od vytvoreni
nouzovych chodnikl upusténo na zadkladé vyjadreni investora, protoZze ma komunikace
oboustranné krajnice $. 1,50 m, (dle ¢l. 6.2.5.1 CSN 73 6201) a pro nouzovy pohyb osob

|ze vyuZit tuto Sifku komunikace.

2.2.2. Uzemni podminky

Most se nachazi v k. . Lechovice. Je situovan v extravilanu, na obchvatu Lechovic, povrch
terénu je rovinaty. Silnice 1/53 je v oblasti vedena v ndsypu vy3ky cca 8.0 m. Reka Jevisovka

je v misté premosténi ohrazena ochrannymi protipovodnovymi hrazemi.

2.2.3. Geologické podminky
Regionalné prislusi lokalita do geologického celku jihomoravské casti karpatské
predhlubng, vyplnéné neogennimi sedimenty helvetského stari. Tyto neogenni sedimenty

jsou prekryty sedimenty kvartérniho pokryvu.

Most je z hlediska geologickych podminek situovan v JeviSovské nivé, kterd je tvorena
rozsahlou rovinou podél feky JeviSovky. Podle typologického clenéni jde o rovinu

akumulacéni povahy kvarternich struktur nizsich fluvialnich teras a udolnich niv.
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PFedkvartérni podlozi je budovano neogennimi sedimenty oligohalinni az sladkovodni
facie helvetu. Vzajmovém Uzemi je tato série vyvinuta v rhezakiovych vrstvach,
prekryvajicich bazalni jily.

Rhezakiové vrstvy se vyvinuly bez preruseni sedimentace z podloznich vrstev. Litologicky
jde o ZlutoSedé, Casto nazelenalé, jemnozrnné, jemné slidnaté, nékdy slabé jilovité, silné
ulehlé pisky. Misty jsou diagonalné zvrstvené. Vyznacuji se rlznymi typy krizového
Sikmého a Casto gradacniho zvrstveni. Zpevnélé plochy maji charakter tenkych lavic

piskovcl s vapnitym tmelem.

Jily tvoFi bazi rhezakiovych vrstev. Jsou svrchu hnédosSedé, Sedé, rezivé smouhované ci
skvrnité. Smérem do hloubky prechazeji do monoténnich odstint Sedé barvy. Jsou jemné

slidnaté, proménlivé prachovité, lupenité rozpadavé.

Kvartérni pokryv je tvofen souvislou vrstvou sprasoidnich sedimentl eolitického az

eolitickodeluvidlniho pdvodu. Ty jsou zastoupeny navéjemi a zavéjemi casto
pretransportovanych sprasovych hlin, méné sprasi. V udolni nivé byly ovéfeny sedimenty
nejmladsi ficni terasy, prezentované naplavovymi hlinami na bazi s obsahem Stérkové
primési. Na bazi sprasoidnich sedimentl je kvartérni pokryv tvoren relikty vyssi terasy -

hlinitym piskem se slabou Stérkovou pfimési.

V prostoru budouciho mostniho objektu byla vramci doplhkového inZenyrsko-

geologického prlizkumu provedena vrtand sonda JV114.

Zéakladové poméry jsou dle CSN 731001 vzhledem k nepravidelné mocnosti jednotlivych
vrstev a pfitomnosti podzemni vody slozité. Objekt je dle téze normy konstrukce narocna.
Navrh zaloZeni bude proveden dle zasad 3. geotechnické kategorie. Vzhledem
ke geologickym pomérlim a hladiné podzemni vody se doporucuje zaloZzeni hlubinné na

pilotach ukoncenych v terciérnich piscitych jilech.

Svrchni souvrstvi idolni nivy Feky JevisSovky tvofi povodnové sedimenty slabé az nepatrné
propustné. Pfi dostatecné mocnosti vytvari velmi ucinnou kryci vrstvu (stropni izolator),
ktera zabranuje pronikani znecisténé vody povrchové vody (srazkové) do zvodnélych

sedimentl (Stérkopiskd) hydrologického kolektoru. To odpovida Udajim doplrikového

14



IGP. ktery ukazuje na vysokou napjatost hladiny spodni vody, kdy rozdil mezi narazenou

a ustalenou hladinou spodni vody je az 3 m.

2.2.4. Inzenyrské sité v obvodu staveniste
InZenyrské sité v prostoru mostu nebyly pro ucely diplomové prace uvazovany. Jinak by

bylo nutno jejich pfitomnost fesit pfelozkami.

2.3. TECHNICKE RESENi MOSTU A POSTUP VYSTAVBY

2.3.1. Popis konstrukce mostu
Objekt je navrzen jako spojitd monoliticka deska lichobéZnikového prifezu o péti polich
s rozpétim jednotlivych poli 18.0 + 23.0 + 24.5 + 23.0 + 18.0 m. Konstruk¢ni vySka nosné
konstrukce je 1.0 m. Mezilehlé podpory jsou tvoreny dvojici sloupl polygonalniho prifezu

na zakladovych pasech nesenych vrtanymi pilotami.

2.3.2. ZaloZeni mostu
Z vysledkd IG prazkumu vyplyva, Ze kvartérni pokryv mocnosti cca 7.5 m je tvoren
sprasemi, jily a jilovitymi hlinami prevazné tuhé konsistence a piscitym Stérkem. Na bazi

vvvvvv

budované neogennimi jily se nachazi v hloubce cca 7.5 m.

Bezpecné zalozeni vyZaduje z hlediska celkového sedani spodni stavby hlubinné
zakladani. Predpoklada se zaloZeni na vrtanych velkoprimérovych pilotadch ¢ 900 mm
ukoncenych v neogénu. Pod kazdou opérou 1 a 6 bude 7 ks vrtanych pilot dl. 15.0 m.

Vnitrni pilife €. 2, 3, 4 a 5 budou podporovany 10-ti kusy pilot délky 13.0 m.
ZaloZeni mostu nebylo v této praci FeSeno.

2.3.3. Spodni stavba
Krajni opéry jsou navrZeny jako masivni se zavéSenymi rovnobéznymi kridly. ZavéSena
rovnobézna krfidla maji lichobéznikovy tvar s ohledem na minimalizaci jejich objemu
(spodni Sikmy lic je cca 0.75 m pod povrchem svahovych kuzZel( nasypu. V pfechodové
oblasti za opérami jsou pfechodové desky délky 6.00 m tloustky 0.30 m s podkladnim
pFechodovym klinem z nesoudrzného materidlu dle CSN 73 6244. Na dfiku opé&r jsou
ulozné prahy s hornim povrchem v pficném sklonu dle spodniho lice nosné konstrukce.

Na uloznych prazich budou nalitky pro uloZzeni mostnich loZisek z betonu C35/45-XF4.
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Nalitky jsou natoceny ve sméru dilatace mostu, tedy Sikmo k lici opéry. Zaklady opér jsou

z betonu C25/30-XF1, ostatni ¢asti pak z betonu C30/37-XF4.

Stfedni pilife jsou tvoreny dvéma sloupy polygondlniho prirezu o rozmérech
1.20 x 2.10 m ze Zelezobetonu C30/37-XF4, vetknutymi do spolecného zakladového pasu
z betonu C25/30-XF1. Sloupové stojky pilifd jsou vetknuty do zaklad(. VSechny podpéry
vynasi nosnou konstrukci mostu prostfednictvim hrncovych mostnich lozZisek,
umoznujicich dilataci. Pevna loZiska v podélném sméru mostu jsou na podpére 3, na obou

koncich mostu jsou osazeny mostni zavéry s prislusnou kapacitou.

VSechny povrchy betonu, které budou ve styku se zeminou, budou opatfeny natérovou

izolaci proti zemni vihkosti 1 x Alp + 2 x Na a chranény geotextilii.

2.3.4. Nosna konstrukce
Nosnou konstrukci tvofi spojitd monolitickd, predpjata deska lichobéznikového prirezu o
péti polich, srozpétim poli 18.00 + 23.00 + 24.50 + 23.00 + 18.00 m. Konstruk¢ni vyska
nosné konstrukce je 1.00 m. Nosna konstrukce je pfi obou okrajich zkosena v Sifce 3.5 m
zvySky 1.0 m na vysku 300 mm na okrajich. Most je Sikmy, deska bude betonovana
v jednostranném dostfedném sklonu 2.5 %. Padorysny tvar odpovidd poloméru
levotoCivého smérového oblouku v ose nivelety 1 500 m. Na levé strané bude zfizen
protispad horniho povrchu Sifky 0.65m. Pod naslednou hydroizolaci mostovky se
nepredpoklada dalsi spadova vrstva na povrchu nosné konstrukce a proto musi vysledny
povrch nosné konstrukce splfiovat pozadavky pro poloZeni hydroizolace s pecetici vrstvou

bez jakychkoliv dodatecnych Uprav.

Pfedpéti nosné konstrukce bude zajisténo 10 ks 15-lanovych soudrznych kabell
z predpinacich lan Y1860S7-15.7 dle prEN 10138. Kabely budou v pficném sméru NK
rozmistény v osovych vzdalenostech po cca 0.62 m. Pro vytvofeni kabelovych drah se
predpoklada pouziti plastovych trubek z vysokohodnotného polyethylenu. Drahy budou
pouze jednoho typu, pribézné, sohledem na celkovou délku budou predpinany

oboustranné.

Kotevni napéti o = 1476 MPa se pred zakotvenim podrzi 5 minut. Pfedpinani je mozné
zahdjit po dosazeni pevnosti betonu nosné konstrukce 32 MPa, avSak nejdfive po 7-mi

dnech od vybetonovani. Ovéreni pevnosti betonu se provede na kostkach a také
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nedestruktivni zkousSkou na cele NK. VSechny kabely budou odvzdusnény v oblasti

nejvyssich mist. Kabelové kandlky se zainjektuji ihned, nejpozdéji do 14-ti dnd od

Vv

Beton nosné konstrukce je C30/37 - XF2. VSechny ostré hrany nosné konstrukce budou

zkoseny vloZenim listy 15/15 mm do bednéni.

Pro zakotveni povrchovych dilata¢nich zavérd budou na obou koncich nosné konstrukce

vytvoreny kapsy s vycnivajici betonarskou vyztuzi.
BetonaZ NK se predpoklada na pevné skruZi v jednom zatahu.

2.3.5. Nadvyseni NK
Konstrukci neni nutno vyrobné nadvysit z hlediska dlouhodobych priahyb( od stalého
zatizeni s pfedpétim.

2.3.6. Vybaveni mostu

2.3.6.1. Loziska

Mostni konstrukce bude s ohledem na usporadani spodni stavby a jeji uloZeni na pilifich
pomoci loZisek dilatovat na obé strany mostu. Na obou opérach a vSech podpérach vyjma
podpéru 3 je nosna konstrukce osazena vzdy na 1 ks hrncovych vSesmernych lozisek
a 1 ks jednosmérné pohyblivych loZisek. Na podpére 3 je navrZzeno pevné lozisko a lozZisko

pohyblivé kolmo na osu mostu.
VSechna loZiska jsou navrZzena na navrhové zatizeni 8000 kN.

S ohledem na délku nosné konstrukce a na usporadani spodni stavby musi loZiska
umoznit vyskovou rektifikaci. Provedeni vyskové rektifikace se predpoklada tésné pred
osazenim dilatacnich zavér(. O pripadné vyskové rektifikaci se rozhodne na zakladé
méreni poklest NK. LoZiska budou zvyroby osazena ocelovou deskou tl. 20mm pro

pripadné snizeni nosné konstrukce nad opérami pomoci odebrani desky.

LoZiska budou na podkladni bloky ulozeny do vrstvy polymerniho betonu tl. 20 mm.
VSechna loZiska budou kotvena. Konstruk¢ni feSeni loZisek musi zajistit jejich vyménu bez

bourani nosné konstrukce a spodni stavby.
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2.3.6.2. Mostni zavéry

Na obou opérach budou instalovany povrchové mostni zavéry s jednoduchym tésnénim
spary druh 4 dle TP86, pro které je nutny vypocet osazovacich parametru a kapacit zavéru,

ktery neni soucasti feseni této prace.

Mostni zavéry jsou pudorysné primé a vyskové lomené, takze svym tvarem sleduiji
pricné sklony vozovky a Fims. Na obou stranach mostu jsou protazené na celou vysku

svislé plochy fims.

2.3.6.3. Odvodnéni mostu

Drenazni vrstvu na rubu opér tvofi geotextilie 600 g/m?. Tato tvofi zaroven ochranu
izolacniho natéru. Prostor za opérami je odvodnén podélnou drenazi ¢ 160 mm. Drenaz
je vyusténa pred lic opér. Podélny sklon drenaze 3 % je vytvoren podkladnim blokem z

betonu C8/10.

Izola¢ni vrstvy mostovky jsou odvodnény drenaznim plastbetonem uloZzenym u fimsy
vlevo i vpravo na vysSi strané dle pozadavku VL4 406.12 10 02. Drenazni plastbeton je
navrzen i u mostniho zavéru na OP1. Voda ztéchto prvk( je odvedena pomoci

v

odvodnovacich trubi¢ek a odvodriovaca.

Odvodnéni mostu bude realizovdano odvodriovaci 500x500 mm (5 ks) v osové vzdalenosti
max. 23.5m. Odvodnovace jsou vyustény pfimo do dopadist pod mostem, kromé
odvodnovace u pilife 2, kde je voda svedena pomoci potrubi HD-PE DN200 k odvodrovaci
u opéry 1 a dale do dopadisté pod mostem u OP1. Voda z dopadist je svedena bud pfimo
do koryta feky JeviSovky, nebo pomoci Zlabl do prikopu podél silnice, nebo rozlivnych

ploch v okoli mostu.

Voda pred a za mostem je svedend pomoci skluz(l do vyvarist a dale pomoci Zlabl do

pfikopu nebo pomoci rozlivné plochy do okolniho terénu.
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2.3.6.4. Vozovka aizolace

Na mosté je navrzena vozovka tloustky 130 mm, vCetné izolace, ve slozZeni:

Asfaltovy koberec mastixovy mod. SMA 11 S 40 mm CSN EN 13108-5

CSN 73 6121

e Spoj. postfik kat.emulzi mod. PS-EP  0.35 kg/m? CSN 73 6129
e Asfaltovy beton hrubozrnny mod. ACL16S-50mm  CSNEN 13108-1
e Spoj. postfik kat.emulzi mod. PS-EP  0.35 kg/m? CSN 73 6129
 ochrana izolace lity asfalt MA 11 IV 35mm CSN EN 13108-6

s posypem predobalenou drti 4/8 mm v mnoZstvi 2-3 kg/m?

e izolace z asfaltovych modifikovanych pasl v jedné vrstvé tloustky 5mm,

e pecetici vrstva na bazi epoxidové pryskyfice
Izolace je celoplosna s odvodnénim pomoci protispadu (4.0 %) s Uzlabim 0.65 m od levého
okraje NK. Z uzlabi je izolace odvodnéna pomoci nerezovych trubicek DN50 osazenych
a cca 6 m do NK pred betonazi. Mezi trubickami je v UZlabi na Sifku 0.20m na nizsi strané
a 0.15m na vySSi strané v tloustce vrstvy LAS =35 mm provedena drenazni vrstva
zdrenazniho plastbetonu. Pod Fimsami bude provedena ochrana izolace izola¢nim
pasem s hlinikovou folii s pfesahem 150 mm pred obrubu Fimsy. Mezi vozovkou a podél

mostnich zavérd jsou asfaltové tésnici zalivky z modifikovaného asfaltu.

2.3.6.5. Rimsy

Rimsy mostu jsou navrZzeny jako monolitické konstantni $ifky 800 mm. Obruby maiji vysku

180 mm a licuji se svodidly.
Horni povrch fims je vyspadovan ve spadu 4% smérem k vozovce.

Rimsy jsou navrzeny z betonu C 30/37-XF4 a vyztuZeny oceli B550 B. Rimsy jsou k nosné
konstrukci pfipevnény pomoci chemickych kotev @24 mm do vyvrtu @28 mm ve
vzdalenostech 1 mdle VL4 402.02. Pfesné rozmeéry a typ kotev bude stanoven v RDS podle

konkrétného vyrobce.

Pracovni spary a vyztuz fims nebyly v rozsahu této prace reSeny.
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Vozovka je od Fimsy oddélena tésnici zalivkou s pfedtésnénim Sifky 15 mm. Do Fims bude

zakotveno zabradelni svodidlo dle podkladu dodavatele svodidla.

2.3.6.6. Zachytné systémy a bezpecnostni zafizeni

Na mosté bude oboustranné osazeno ocelové zabradelni svodidlo se svislou vyplni s
pozadovanou Urovni zadrzeni H2 dle TP114 min. vySky 1.1 m nad pfilehlou vozovkou.

VySka obrub Fims je 0.18 m. Konstrukce svodidla musi byt certifikovana.
Vzdalenost sloupkd svodidla na mosté bude dle pouZitého typu svodidla.

Svodidla i zabradli budou kotvena do fims typovym kotvenim (chemické kotvy, rozpérné
kotvy, mozZno i kotevni pFipravek). Patni deska sloupkl svodidla se osazuje na vyrovnavaci
vrstvu z jemnozrnné spravkové malty do prostfedi XF4 pevnosti min. 50 MPa. Nad
mostnimi zavéry budou osazeny dilatacni dily pasnice. Ovalné otvory v patni desce kolem

montaznich otvord musi byt utésnény proti vnikani vody.

2.3.6.7. Prechodové oblasti

Usporadani prechodové oblasti za opérami se Fidi ustanovenimi CSN 73 6244. Nize
popisovana skladba prechodové oblasti plati mezi kfidly. PFfechodové oblasti nebyly

v rozsahu této prace reSeny.

Za podkladnim betonem pro drenaz na rubu opéry je proveden zasyp do Urovné 100 mm
nad dno drenaze pfirubu opéry a ve sklonu 5% smeérem k této drenazi v podélném sméru
mostu. Na tento zasyp se do vzdalenosti cca 1 m za orub opéry uloZi PEHD tésnici vrstva

s dvojitou ochrannou vrstvou z geotextilie.

Klin ochranného zasypu z nenamrzavé zeminy (Stérkodrt frakce 0-32mm) za opérou je
navrzen v minimalni tloustce 0.60 m za rubem. Pod prechodovou deskou prechazi
ochranny zasyp do podkladniho pfechodového klinu ve sklonu 3% (smérem k opére) tak,

aby minimalni tloustka klinu pod pfechodovou deskou byla 150 mm.

Zasyp za opérou bude proveden z materidlu s Uhlem vnitfniho tfeni @min=38.5° a

objemovou hmotnosti max. y=20 kN/m?,

Na opéry navazuji pfechodové desky délky 6.00 m. Pfechodové desky budou z betonu

C25/30-XF1, vyztuzeny oceli B500 B. Budou celoploSné izolovany stejnou hydroizolaci,
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jako nosna konstrukce mostu bez pecetici vrstvy. Pfechodové desky budou betonovany

na vrstvé podkladniho betonu tl. 100 mm.

2.3.6.8. Revizni pristupy

v vrv

U krajnich opér 1 a 6 budou zfizena revizni schodisté Sirky 750 mm. Schodisté jsou
umisténa pred mostem vpravo ve smeéru jizdy a pod mostem pokracuji az k paté
odlazdéni svahu. Schodisté tvori prefabrikované stupné z betonu C25/30-XF4 a oceli
B500 B osazované do podkladniho betonu C16/20-XF1. Jsou lemovana betonovymi
obrubniky, prostor mezi schodisti a opérami je vyplnén kamennou dlazbou do betonu.

Pro schodistové stupné je mozno pouzit stavenistnich prefabrikatd.

Pristup k loZiskdm na opérach bude umoznén z lavic u lice opér Sitky 750 mm, ke kterym
vede vySe zminéné revizni schodisté. Pristup do prostoru pod mostem bude umoznén

schodisti z lavic k patam svahu.

PFijezd pod most je mozny po zpevnéné polni cesté podél JeviSovky a celkové v celé plose
premostovaného inundacniho Uzemi, pfipadné po ochrannych hrazich podél koryta
JeviSovky.

2.3.6.9. Uprava pod mostem
Povrch svaht zemniho télesa silnice 1/53 pod mostem bude zpevnén dlazbou z lomového
kamene min tl. 200mm do betonu C20/25-XF3 min. tl. 100 mm na SP podsyp tl. 100 mm.

Zpevnéni pod mostem presahuje pldorysny vnéjsi obrys mostu min. o 0.5 m.

Povrch koryta JeviSovky pod mostem a cca 5.0 m pred a za mostem bude zpevnén dlazbou
z lomového kamene min tl. 300 mm do betonu C20/25-XF3 min. tl. 100 mm na SP podsyp
tl. 100 mm a spary jsou vyplnény hmotou odolnosti XF4. Pficné prahy v koryté budou
z betonu C25/30-XF3, 500 x 800 mm. V mistech lom{ v povrchu dlazby a také na zacatku

a konci zpevnéni budou pak provedeny betonové prahy z betonu C20/25-XF3.

Zlaby a skluzy v oblasti mostu jsou navrzeny z kaskadovych Zlabovek z betonu C30/37-

XF4+XD3 do betonu C25/30-XF3 tl. 100 mm.

Dopadisté pod odvodnovaci budou mit cockovité dno a kolem dna budou osazeny

zvySené obruby. Dno dopadist je vydlazdéno lomovym kamenem tl. 200 mm do betonu
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C20/25-XF3 tl. 100 mm na SP podsyp tl. 100mm a spary jsou vyplnény hmotou odolnosti

XF4. Dno je cca 50 mm nad dnem Zlabovek odvadéjicich vodu.

Na skluzy za opérami navazuji vyvaristé 1.6 x 2.3 m. Vyvaristé jsou navrzena z betonu
C30/37-XF4, tl. stén 200 mm. Dno tvofi kamenna dlazba tl. 200 mm do betonu C20/25-
XF3 tl. 100 mm a spary jsou vyplnény hmotou odolnosti XF4. Na vyvaristé u opéry 1
navazuje Zlab vedouci podél paty nasypu az k pfikopu na pravé strané silnice. Skluz u
opeéry 6 je pres vyvaristé zaustén do dopadisté u pilife 5, odkud voda odtéka zlabem na
rozlivnou plochu z lomového kamene tl. 200 mm do betonu C20/25-XF3 tl. 100 mm a

spary jsou vyplnény hmotou odolnosti XF4. Rozlivna plocha je ohranicena obrubnikem.
Svahy okolo kfidel budou ohumusovany a zatravnény.

Upravy pod mostem nebyly soucasti FeSen.
2.3.6.10. Zavesy pro chranicky pfevadénych siti

Na mosté nejsou osazeny zadné zaveésy pro prevedeni siti.

2.4. POZADAVKY NA MATERIALY A CINNOSTI PRI STAVBE

24.1. Betony
Pro jednotlivé konstrukéni ¢asti mostl byly stanoveny dle poZzadavk( zastupce investora
tFidy beton( a stupné vlivu prostfedi dle TKP, ZTKP této stavby a CSN EN 206-1 a jsou

uvedeny na jednotlivych vykresech.

2.4.2. Betonarska vyztuz
Pro stavbu bude pouzita betonarska vyztuz B500B.

2.4.3. Predpinaci vyztuz
Bude pouZita predpinaci vyztuz Y1860-S7-15,7.

2.5. ZKOUSKY A SLEDOVANIMOSTU

2.5.1. Zatézovaci zkouska

Soucasti realizace mostu je provedeni zatéZovaci zkousky dle CSN 73 6209.
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3. VYSTAVBA MOSTU

3.1. STAVEBNIiPOSTUP

Zakladani krajnich opér bude probihat s hluchym vrtanim z drovné ploSin pro vrtani pilot
ziskanych odtézenim casti nasypového télesa v misté prechodovych oblasti a to vzdy
v Urovni pritéZovacich lavic. Vrtani pilot vnitfnich pilit( se predpoklada priblizné z Grovné
terénu s hluchym vrtanim. Pro zaklady mezilehlych pilifa se nasledné provedou vykopy
otevienych zakladovych jam. U pilifd 3 a 4 bude vykop Castecné paZen Stétovnicovymi
sténami, které budou zarazeny smérem do koryta a budou jednak tvorit ochranu proti
100-leté vodé a dale pak umozni vytvoreni ploSiny pro vrtani pilot vnitfnich pilifd v misté
hrazek. Po provedeni zalozeni budou Stétovnice upaleny v Urovni terénu (jako dodatecna

ochrana hrazek) a hrazky budou uvedeny do plvodniho stavu.

Opéry budou vybetonovany postupné po jednotlivych ¢astech, oddélenych pracovnimi
sparami. Nejdfive se vybetonuje zaklad, nasledné dfik s uloznym prahem, kfidly a
podloziskovymi nalitky.

Ve vykopovych jamach se provedou zaklady vnitfnich pilif(. Nasledné se vybetonuji
sloupové stojky pilitl do jejich uvazované vysky po dolini plochu loZisek. Bude proveden

zasyp jam pro zaklady podpér a zasyp za opérami v prechodové oblasti do Urovné 0,5 m

pod ulozny prah. Nasleduje zimni technologicka pauza.

Stavba pokracuje osazenim loZisek, montazi pevné skruze a naslednou betonazi nosné
konstrukce, ktera bude provedena najednou. Nejdrive po 7-mi dnech od vybetonovani

bude konstrukce pfedepnuta.

Po predepnuti nosné konstrukce se dobetonuji zavérné zidky, dokonci se zasyp za

opérami a vybetonuji se pfechodové desky.

Pfed osazenim dilatacnich zavér( a svodidel se provede pripadna vyskova rektifikace

loZisek. Pfedpokladané osazeni zavéru je Case 5 mésicl od betonaze NK.

Vystavba mostu bude dokoncena pfislusenstvim a terénnimi Upravami pod mostem.
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o V' 7 ” ” pv4
4. PRUVODNI ZPRAVA STATICKYM VYPOCTEM
41. UvoD
Konstrukce byla uvazovana jako dodatecné predepjata, spojita, deskova, s rozpétim poli
18.00 + 23.00 + 24.50 + 23.00 +18.00 m. Prfez nosné konstrukce je tvoren lichobéznikem
o Sifce 12.60 m, v konstrukZni vysce 1.00 m a se zkosenim z této vysky v centralni ¢asti na

vysku 0.30m na okrajich v3ifce 3.50m. Byly predbézné stanoveny prUrezové

charakteristiky deskové konstrukce.

4.2. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

421. Beton

Pro nosnou konstrukci byl pouZit beton C30/37-XF4 dle poZzadavk( stanovenych
v podkladech k vypoctu. Navrhova pevnost této tridy betonu v tlaku je 18.00 MPa a modul

pruznosti 34 GPa.
4.2.2. Ocel

Byla pouzita vyztuz tfidy B500 B s navrhovou pevnosti v tahu i tlaku 434.78 MPa.
4.2.3. Predpinaci vyztuz

Konstrukce je dodatecné predepnuta lany predpinaci vyztuze tfidy Y 1860-S7-15.7
s jmenovitou plochou jednoho lana 150 mm? charakteristickou pevnosti 1860 MPa

a modul pruznosti 195 GPa.

4.3. ZATIZENI

4.3.1. STALE ZATIZENI

Bylo uvazovano stalé zatizeni vlastni tihou pfi mérné hmotnosti monolitického betonu
25kN/m?, ostatni stalé zatizeni betonovymi fimsami, vozovkovym souvrstvim a mostnim
pFisluSenstvim v charakteristickych hodnotach ve stavu suprenum 57.70 kN/m a ve stavu
infinum 36.98 kN/m. Dale bylo uvazovano stalé zatizeni nerovnomérnym sednutim

podpor s uvazovanym poklesem 5 mm.
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4.3.2. PROMENNE ZATIZENI
4.3.21. Svislé Gcinky dopravy

Proménné zatiZzeni dopravou bylo uvazovana pfi dvou ,load modelech” - LM1 a LM3 dle

CSN EN 1991-2.

V prvnim normovém modelu zatiZzeni jsou uvazovany tfi tandem-systémy, v zatéZovacich
pruzich Sirokych 3.00 m, vedle sebe v hodnotach 300, 200 a 100 kN na napravu se
soutasnym rovnomérnym plodnym zatizenim UDL v hodnotach 9.00 kN/m? v prvnim
pruhu, 6.00 kN/m? v druhém a 3.00 kN/m? v pruhu tfetim a na zbylé volné $ifce mostu.
Tyto hodnoty jsou jiz upraveny souciniteli zohlednujicimi kategorii komunikace aq
v hodnoté 1.00 a aq s hodnotami odvislymi od zatézovaciho pruhu 1.00, 2.40 a 1.20.
zatézovaci pruhy byly umistény k pravé fimse pfi pohledu po sméru staniceni, ale
vzhledem k absenci chodniku by byl Ucinek pFi umisténi k druhé Fimse stejny. Napravy
tandem-systému jsou uvazovany s rozvorem 1.20 m a rozchodem kol 2.00 m. Zatizeni od
kontaktnich ploch kol modelu bylo rozneseno na stfednici desky bez uvazovani
deskového spoluplsobeni pro Ucely zatizeni modelu konstrukce ve vypoctovém softwaru,
dostavame tedy zatizeni plosné, které bylo nadefinovano jako pohyblivé a byla provedena
simulace pojezdu mostu modelovymi vozidly posouvanim sestavy nadefinovaného
ploSného zatizeni po krocich 0.50 m po sméru osy mostu. Plosné zatizeni UDL, simulujici
stojici kolonu vozidel na mosté, bylo umisténo do nejucinnéjSich poloh s nepfihlizenim
k odlehcujicim Gc¢inkm - do samostatného zatéZovaciho stavu byly namodelovany tzv.
Sachy ploSného zatizeni vychazejici z pricinkovych ¢ar na spojitém nosniku k vytvoreni
obalky nejvétsich ucinkd.

Druhy load-model LM3 simuluje pojezd jednoho nadmérného vozidla, v pfipadé této
kategorie komunikace vozidlo 1800/200, tedy 9 naprav se zatizenim 200 kN na kazdou
z nich. Rozvor mezi jednotlivymi napravami je 1.50 m a uvaZuje se kontaktni plocha kol
o Sifce 1.20m. Je uvazovano sdynamickym soucinitelem v hodnoté 1.25. zatizeni
zmodelu bylo opét rozneseno na stfednici konstrukce a nadefinovano ploSnym
pohyblivym zatiZenim, pfi¢emz uvazovany pohyb vozidla probiha 0.50 m od osy mostu

podéiné po krocich 0.50 m.
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4.3.2.2. Ostatni promeénna zatizeni

Bylo uvazovano proménné zatizeni nerovnomeérnym ohfatim nebo ochlazenim
konstrukce ve stavech ,heat” a ,cool”, tedy ve stavech, kdy je horni povrch teplejsio 10 °C
a kdy je spodni povrch teplejSi o 5 °C. Toto zatiZzeni je nasobeno souciniteli odvislymi od

Casu, ktery uvazujeme pro vypocet, zde pro ¢as to a ¢as Zivotnosti t-, a od povahy ucinkd.

Posledni proménné zatiZzeni bylo uvazovano jako zatiZzeni béhem provadéni, modelovano
jako plosné zatizeni v hodnoté 1.00 kN/m? umisténé v nejucinnéjsich polohach k ziskani

obalky maximalnich ucinka.
4.4. STATICKY MODEL

4.41. Prutovy

Pro pocatecni navrh konstrukce byl vytvoren prutovy model, kdy doslo k naprimeni
stfednice mostu, kterda je realné voblouku o velkém poloméru, podepfenym 12
podporami, simulujicimi redlné uloZeni na loZiscich, kterd jsou od sebe pUdorysné
odsazena na podpérach 0 4.50 m a na opérach o 7.00 m, spojenymi s prutem, simulujicim

deskovou nosnou konstrukci, tuhymi rameny v zachovani Sikmosti podepreni.

Rozhodujici prQrezy byly uvaZovany v polovindch prvnich tfi poli pro sledovani
maximalniho kladného momentu a nad druhou a tfeti podporou ke sledovani momentt
zapornych.

4.4.2. Vnitini sily — prutovy model
pro prutovy model byly urceny pouze momentové ucinky od vlastni tihy a ostatniho
stalého zatiZzeni v minimalnim stavu pro predbézny navrh predpéti metodou vyrovnani
ucinkd. Vlastni tiha vyvozovala ve stfednim poli moment v charakteristické hodnoté pres

6500 kNm a nad tfeti podporou vznikal moment vice nez -12000 kNm. Od ostatniho

stalého zatizeni to bylo necelych 1000 kNm a - 1800 kNm.
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4.5. PREDPETI

45.1. Charakteristiky pfedpinaci vyztuze

Pro navrh je pouzito pfedpinaci vyztuz Y 1860 S7-15,7 s charakteristickou pevnosti
1860 Mpa a smluvni desetinovou pevnosti 1640 MPa. Maximalni napinaci napéti bylo
stanoveno na 1476 MPa, napinaci sila jednoho kabelu o 15-ti lanech je tedy 3321 kN.

Maximalni napéti v Case vneseni do betonu, jimz je cas to, bylo stanoveno na 1394 MPa.
4.5.2. Navrh trasovani kabeld

Nasledné bylo iterativné feSeno trasovani predpinaciho kabeld, jejich pocet a umisténi
k dosazeni optimalniho vyuziti nosné konstrukce. NejdFiv bylo uvazovano s 19-tilanovymi
kabely, byla vytvorfena varianta s 10 kabely, ktera ale vykazovala nizké vyuziti ve
sledovanych prlrezech. Nasledné byla testovana varianta s 9 kabely, a v poslednich
iteracich na prutovém modelu byla optimalizovana varianta 8 ks 19-tilanovych kabeld, kdy
byl prirez vyuZit na hranicich kritérii omezeni napéti. K vysledné varianté, uvedené ve
statickém vypoctu, uvazujici 15-tilanové kabely, bylo pfistoupeno s prihlédnutim k mozné
vysoké koncentraci tlakl v kotevni oblasti a rozmérim kotev 19-tilanovych kabeld, kdy by
mohly zasahovat do oblasti mostniho zavéru. Aby bylo mozné spravné navrhnout
geometrii vedeni kabell, je nutné znat Ucinky predpéti po dlouhodobych ztratach, tedy
v Case t.. Toto bylo do vypoctu zavedeno prenasobenim Ucink( predpéti v case po
kratkodobych ztratach napéti zmensujicim koeficientem, ktery je pomérem napéti

v kabelech v ¢ase t.. a to.

4.5.3. Ztraty napéti v kabelech
Kratkodobé ztraty napéti jsou urceny ztratou v dlsledku zakfiveni kabelu v chranicce,
kterou je kabel protazen. Dochazi ke znacnému treni, které je zavislé na souciniteli tfeni
mezi kabelem a chranickou a na zakfiveni kabelu, tedy geometrii jeho vedeni. Dale vznika
okam?Zita ztrata napéti v disledku pokluzu pfi zakotveni lan. Tato ztrata po délce vymizi
z obou napinanych koncl kabel(. Obé tyto ztraty napéti byly stanoveny vypoctovym
softwarem, kde byl pfedpinaci kabel namodelovan, tedy byla znama geometrie a zadany
pokluz v kotvach. Software ale bohuZel nestanovuje ztratu kratkodobou relaxaci, ktera

tedy musela byt nasledné dopocitana ruc¢né, a ztratu postupnym napinanim v kritickych
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fezech v poloviné stfedniho pole a k nému pfilehlé podpore, ktera byla stanovena rovnéz
rucné. Tim byly vycisleny kratkodobé ztraty napéti na 1180.4 MPa v poloviné stfedniho

pole a 1251.2 MPa v podpore k nému prilehlé.

Dlouhodobé ztraty napéti v predpinacich kabelech byly stanoveny modulem casové
analyzy na prutovém modelu ve vypocetnim softwaru. Na zacatku vypoctu odhadnuté
dlouhodobé ztraty napéti na 12 % byly tedy v rozhodujicich fezech zpresnény timto

postupem na 91.0 % v poloviné stfedniho pole a 89.8 % v podpore k nému pfilehlé.
4.6. STATICKY MODEL - DESKOVY

Po prfedbéZzném navrhu predpéti na deskovém modelu byl vytvofen novy, zpresnujici
model, deskovy. Byl sestaven z 5 x 3 desek, zastupujicich kazdé z péti poli; stfedni deska
konstantni tloustky 1.00 m a dvou postrannich konzolovych desek, ménicich linearné svou
tloustku z 1.00 m ve stfedni c¢asti na 0.30 m na okrajich konstrukce. Pole desky jsou
pUdorysné Sikmé z dlivodu znac¢né Sikmosti mostu, kterd nemohla byt zanedbéana, ale
podélné primé. Do deskového modelu byly pfidany predpinaci kabely podélné totozné
geometrie, aviak dle Sikmosti odsazené dle Sikmého Cela desky. Navrh byl optimalizovan
na 10 ks 15-tilanovych kabel po 0.62 m v pri¢cném, kolmém priimétu, bez kabell s méné
lany v konzolovych Castech desky, které by byly vhodné k rovnomeérnému rozneseni tlaku
od predpéti po celé Sifce desky uz od jejiho Cela. S nimi ale vychazelo vyuZiti prirezu

znacnéji pod mezemi stanovenymi omezenim napéti, proto uvazovany nakonec nebyly.

Podeprena byla deska v mistech loZisek na Sikmych hranach desek, vzdy dvojici podpor
na kazdé simulované podpére v kolmé Sifce 4.50 m od sebe, na opérach pak v Sifce
7.00 m. Podpory byly modelovany jako posuvné, vSesmérné, jen na podpére 3 je jedna
pevna podpora a na krajich desky doplnéna vZdy vazba vjednom ze smérl, aby se

konstrukce nestavala nestabilni.

Material desky je beton C30/37 s mérnou hmotnosti 25 kN/m?3 coz je urcujici pro

automatizovany vypocet vlastni tihy v softwaru.

Predpinaci kabely byly pretrasovany z plivodnich ndhradnich kabelovych parabolickych

drah na skutecny prabéh provedeni, tvorfeny primymi a oblouky, pricemzZ je geometrie

ev v
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v hodnoté 80 mm uprostied poli a taktéZz v protiobloucich nad podporami. V misté
kotveni pUsobi kabely na excentricité 65 mm, kterd vyvozuje odlehcujici zaporny moment
v krajnich polich. Presnd geometrie kabelll a parametry jejich ¢asti jsou ziejmé ze

schématu ve vypoctu a ve vykresu predpinaci vyztuze.
4.7. VNITRNI SILY - DESKOVY MODEL

Vzhledem k povaze rozdéleni vnitrnich sil po Sifce desky, kdy dochazi nad podporami k
»natahovani” Gc¢inkd k bodim podepreni v pficném sméru a v polich rozdéleni ucinkl po
Sifce také neni rovnomérné z divodu nesymetrického zatizeni dopravou, ma tedy své
maximum u okraje stfedni desky, je nutné uvazovat nejvice zatizeni podélny vysek desky,
tedy pas, na kterém integrujeme ucinky - integracni pas, jak je veden v softwaru. Vychazi
ze zminéného rozdéleni Gcinkl po Sifce a je znazornén ve statickém vypoctu. Pro fez nad
podporou byla jeho Sitka z prlibéhu Uc¢inkd stanovena na 1.20m a pro fez v poli na
2.50 m. Pro ovéreni nejvice namahanych casti konzolovych desek, kde nejsou vedeny
predpinaci kabely, byla stanovena Sifka integracniho pasu na 1.50 m. Na téchto pasech
pak tedy byly stanoveny momentové ucinky a normalové sily pro jednotlivé zatézovaci

stavy.
4.8. KOMBINACE ZATIZENI

Takto zjisténé hodnoty Ucinkd od zatizeni byly nasledné kombinovany dle rovnic pro
mezni stavy pouZitelnosti a inosnosti dle CSN EN 1990, s uZitim pFisludnych souiniteld
va, Li @ § pro rovnici 6.10b. pro mezni stav pouzitelnosti byly vytvofeny kombinace pro cas
to a Cas t., ve tfech variantach - charakteristicka, ¢asta a kvazistala kombinace, které se lisi
souciniteli i a vyjadfuji mozné stavy v prlbéhu Zivotnosti konstrukce - maximalni mozny,
obvykly a minimalni. V case to vstupuje do kombinace vlastni tiha, zatizeni
nerovnomérnym sedanim podpor, zatizeni zménou teploty a stavenistni zatizeni béhem
provadéni. V Case Zivotnosti pak do kombinaci vstupuji stala zatiZzeni od vlastni tihy,
ostatniho stalého zatizeni ve stavu suprenum a sedani, z proménnych zatiZeni je to pak
zatiZzeni dopravou, a sice maximalni ulinek z mozného zatizeni od LM1 nebo LM3.

V zavéru kapitoly je ve vypoctu obsazena tabulka jako shrnuti kombinacnich hodnot.
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4.9. OMEZENI NAPETI - MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

Nasleduje ovéfeni mezniho stavu pouzitelnosti, zahrnujiciho Ctyfi kritéria pro oba
vypoctové casy. V Case to se uvazuje s castecnou pevnosti betonu v tlaku i tahu, kdy je
uvazovano jen jeho 5-tidenni stafi, tedy neni zcela vyvinuta jeho pevnost. V tlaku je tedy
uvazovano s 19.0 MPa a v tahu 2.27 MPa. Moment od zatiZzeni na integracnim pasu je
seCten sopacné plsobicim momentem od predpéti. Je vycisleno napéti ve trech
kombinacich pro mezni stav pouzitelnosti, do kterého vstupuje normalova sila urena
ucinkem predpéti v prdfezu a prUrezové charakteristiky integracnich past desky.
Charakteristickd kombinace zatiZzeni vstupuje do posouzeni betonu v tlaku, tedy na
ovéreni podélnych trhlin v betonu. Napéti v Fezech je porovnavano s ¢astecnou pevnosti
betonu v tlaku, jeSté snizenou o 40 %. Kvazistala kombinace zatizeni vstupuje do
posouzeni opravnénosti uvazovani linearniho dotvarovani betonu v tlaku, kdy je napéti
porovnavano s45 % pevnosti betonu v tlaku. Castd kombinace zatiZeni vstupuje do
nejpodstatnéjsino posudku pro omezeni trhlin, pfipadné ovéreni dekomprese. Napéti je
porovnavano s ¢asteCnou pevnosti betonu v tahu, tedy udava, jestli vznikaji trhliny, nebo
ne. Posledni ovéreni je, jestli napéti v predpinaci vyztuzi nepfesahuje maximalni dovolené
napeéti. Pro Cas Zivotnosti je pak napéti od pfislusné kombinace zatizeni porovnavano

s plnymi hodnotami pevnosti betonu, snizenymi prislusSnymi souciniteli.

Z tabulkového souhrnu napéti poté vyplyva, Ze maximalni namahani nastava v prirezu
uprostrfed stfedniho pole a k nému prilehlé podpore, kdy je v poli v charakteristické
kombinaci zatiZzeni dosaZzeno napéti 10.2 MPa v tlaku a 4.6 MPa v tahu, prlrez by se tedy
porusil trhlinami, v ¢asté pak je népati -8.1 a 2.3 MPa. V prlifezu nad podporou je to pak
napéti-7.3 a 1.3 MPav charakteristické a-8.1 a 2.6 MPa v Casté kombinaci zatizeni. V obou

kombinacich jsou sledovana kritéria splnéna.

Byl také posouzen prihyb konstrukce od ¢asté kombinace LM1, ktery byl stanoven na
12 mm, pricemz mezni prihyb, 1/600 rozpéti nejdelsiho pole byl vycislen na 41 mm, i toto

kritérium tedy vyhovuije.
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4.10.MEZNi STAV UNOSNOSTI

4.10.1. Podélny ohyb

Hodnoty ucink(l od zatiZeni byly kombinovany na integracnich pasech Sirky 1.2 m nad
podporou a 2.5m v poli dle popisu vysSe v case t.. Maximalni namahani nastava ve
stejnych kritickych fezech jako v pfedeslych posouzenich. Kladna hodnota navrhového
ohybového momentu v fezu uprostfed stfedniho pole ¢ini 4013.1 kNm a tlakova

normalova sila 7190.4 kN, v fezu nad podporou je to pak -1971.9 kNm a 3308.2 kN.

Bylo stanoveno pocatecni napéti s prihlédnutim ke ztratam predpéti, pretvoreni
predpinaci vyztuze v jednotlivych rfezech a parametry navrhového diagramu. Grafickou
metodou pak byly stanoveny unosnosti konstrukce v kritickych rezech za predpokladu
rovnovahy vnitinich sil, tedy rovnosti normalové sily vnéjsi (od predpéti) a normalové
unosnosti. Vobou fezech Unosnost prdrezu vyrazné prevySovala zatiZzeni, proto

konstrukce vyhovéla.

PFi ovéreni unosnosti integracniho pasu konzol bez pfedpinaci vyztuze bylo navrzeno a
posouzeno principem Zelezobetonu vyztuzeni z profild ®20 po 200 mm v horni i spodni
vrstvé. Ve stavu rovnosti vnéjSi a vnitfni normalové sily byla stanovena unosnost a pfi
porovnani s navrhovymi ucinky zatizeni na integracnim pasu Sifky 1.5 m vyhovéla. Byly

ovéreny konstruk¢ni zasady vyztuZzeni.
4.10.2. Pfitny ohyb

Pro mezni stav Unosnosti v pricném sméru byly posuzovany prarezy nad druhou
podporou a v poloviné stfedniho pole, pricemz v obou téchto fezech byly sledovany
hodnoty UcinkU zatiZeni a GUnosnosti v Urovni linie loZisek a v ose mostu, tedy kladny
moment a zaporny moment. Model byl zatizen pro obé tyto skupiny zvlast nékolika stavy
proménného zatiZeni, které mohlo ménit svoji polohu k dosaZeni maximalnich Gcinka.
Nejucinnéjsi tandem-systémy byly tedy umistény v pficném sméru mezi loZiska k ziskani
kladného momentu v ose mostu, poté mezi loziska a k jednomu kraji nebo pouze na
konzolovou cast desky k dosazeni zaporného momentu v linii nad loZisky. zatizeni UDL
bylo rovnéz umistovano k dosazeni maximalnich Ucinkd. Byly taktéZ vytvoreny kombinace

pfi uvaZovani zatizeni od LM3 a z Gc¢inkd dopravy pak vybrano maximum. Hodnoty od
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dopravy byly nasledné skombinovany s ucinky od ostatnich zatiZzeni a s predpétim na Sifce
1 bm v pricném, kolmém sméru. Nasledné dimenzovani prokazalo vyztuzeni profily ®20
po vzdalenosti 200 mm jako horni i dolni pfi¢nou vyztuz pro Fez v poloviné stfedniho pole
mostu a ®20 po 200 mm jako dolni vyztuz a ®25 po 200 mm jako horni vyztuz v pficném

fezu nad podporou.
4.10.3.Protlacdeni v oblasti loziska

Na protlaceni byl posuzovan prlrez nad jednim loZiskem druhé podpéry mostu. Pohyblivé
zatiZzeni bylo umistovano na hranice kritickych obvodl okolo hrany loZiska v podélném i
pFricném sméru tak, aby vznikalo maximalni smykové namahani. Uc¢inky byly uvazovany
opét na urcitych integracnich Sifkach, jejichz stanoveni je znazornéni ve statickém
vypoctu, a jejichzZ Sitka byla stanovena shodné na 1.0 m u obou obvodd v obou smérech.
U¢inky byly skombinovany dle stejnych pravidel jako u ostatnich meznich stavd Gnosnosti,
pricemz bylo nutné vzdy secist hodnotu druhé mocniny posouvajici sily ve sméru x iy a
nasledné odmocnit. Na obvodu na lici desky loZiska byla integracni Sifka stanovena pouze
na 0.54m. Dimenzovani probihalo na zakladé stanoveni smykového napéti na
vymezenych Usecich pribéhu vnitfnich sil, do kterého vstupuje Ucinna vyska prarezu,
posouvajici sila stanovena z kombinaci a dimenzacni délka fezu. Na obvodu uo byla
ovéfena unosnost tlacené diagonaly nahradni prihradové analogie, jejiz hodnota je
odvisla od pevnosti betonu. Na nasledujicim kritickém obvodu Uunosnost ve smyku bez
smykové vyztuZe nedostacCuje, proto je prlrez vyztuzen Sachovnicové rozmisténymi
jednotfminky profilu ®12, a na druhém kritickém obvodu je také jeSté nutna smykova
vyztuz, i kdyZ v mensi hustoté. Rozmisténi smykové vyztuze je znazornéno na schématu

ve statickém vypoctu.
4.11. SOUSTREDENE NAMAHANI

Na zavér statického vypocltu byl posouzen lokalni tlak nad loZiskem a za kotvou
predpinaciho kabelu. PFi plsobeni takového soustfedéného tlaku vznikaji za roznaseci
deskou, tedy nad deskou loZiska, potazmo kotevni deskou kotvy, soustfedéné vysoké
tlaky, ale také nasleduji znacné tahové sily, které oznacujeme jako sily Stépné. Proto je

nutné takovéto oblasti Fadné vyztuzit na nékolik typl namahani, kterym jsou tyto oblasti
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vystaveny. Re3eni spociva ve stanoveni nahradniho télesa, ve kterém napéti od téchto
namahani probihaji a ve vyuZiti jeho rozmérl v nasledujicim posudku. Je nadimenzovana
vyztuz u povrchu empiricky danou podminkou, do které vstupuje navrhova tlakova sila
soustfedéného namahani a snizena hodnota pevnosti vyztuze. Nasleduje nadimenzovani
vyztuze na Stépné sily, které vznikaji dle popisu vyse. Navrhova sila vychazi z geometrie
nahradni pfihradové analogie systému a na ni je nadimenzovana tahova vyztuz. V pripadé
loZiska je to 10 ks profild ®25 a za kotvou predpinacich kabell je to 12 ks profild ®16,

které jsou realizovany jako dvojstfizné tfrminky husté za sebou v oblasti za kotvou.
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Nosna konstrukce byla navrzena dle platnych norem na mezni stav Unosnosti a

pouZitelnosti. Souclasti pfiloh je vizualizace navrhované konstrukce a jeji vykresova

dokumentace a jeji staticky vypocet.

Bc. Lubos Cipek
V Brné dne 9.1.2019 autor prace
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Velka pismena latinské abecedy

Ac

Ast
Asw
As,min
As,max
Ecm
Ec,eff
Es

Fd
Fk
Gk

MEd
MRd
Qk
Qd

VEd
VRd,c
VRd,max
VRd,s
Wy, pl

plocha betonového prirezu

prarezova plocha betonarské vyztuze

prarezova plocha smykové vyztuze

minimalni prirezova plocha betonarské vyztuze
maximalni prirezova plocha betonarské vyztuze
secnovy modul pruznosti betonu

dlouhodoba hodnota modulu pruznosti betonu
navrhova hodnota modulu pruznosti betonarské oceli
zatizeni

navrhova hodnota zatiZzeni

charakteristicka hodnota zatizeni

charakteristickd hodnota stalého zatizeni
moment setrvacnosti prirezu

délka

ohybovy moment

navrhova hodnota plsobiciho vnitfniho ohybového momentu
navrhova hodnota momentu Gnosnosti prirezu
charakteristicka hodnota proménného zatizeni
navrhova hodnota proménného zatizeni

hodnota reakce

posouvajici sila

navrhova hodnota pUsobici vnitfni posouvajici sily
unosnost smykové nevyztuZzeného prurezu
unosnost tlacené diagonaly

unosnost smykové vyztuzeného prarezu

plasticky prarezovy modul
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Mala pismena latinské abecedy

b
beff
cnom
cmin

cmin,b

cmin,dur

Acmin,y
cRd,c

d

d1

dx

dy

fcd

fck

fctk
fctm

fd

fk

fyd

fyk
fywd
fywd, eff

zatéZovaci Sirka prirezu

efektivni Sitka prUrezu

hodnota kryci vrstvy betonu

minimalni hodnota kryci vrstvy betonu
minimalni hodnota kryci vrstvy betonu s prihlédnutim k poZadavkim
na soudrznost

minimalni hodnota kryci vrstvy s prihlédnutim k poZzadavkdm na
prostredi

pridavna hodnota z hlediska spolehlivosti
soucinitel pevnosti tlakové diagonaly

ucinna vyska prarezu

rozdil vySky prvku a ucinné vysky

ucinna vyska prarezu ve sméru osy x

ucinna vyska prarezu ve sméru osy y
navrhova pevnost betonu v tlaku
charakteristicka pevnost betonu
charakteristicka pevnost betonu v tahu
prdmérna pevnost betonu v tahu

navrhova hodnota zatiZzeni

charakteristicka hodnota zatizeni

navrhova mez kluzu betonarské oceli
charakteristicka mez kluzu betonarské oceli
navrhova pevnost smykové vyztuze

navrhova pevnost vyztuze namahané na stfih
charakteristickd hodnota stalého zatizeni
navrhova hodnota stalého zatizeni

vySka prarezu

soucinitel

rozpéti prvku v ose x

rozpéti prvku v ose y
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mxD+ navrhovy mérny ohybovy moment ve sméru osy x pfi hornich

vldknech

mxD- navrhovy mérny ohybovy moment ve sméru osy x pfi dolnich
vldknech

myD+ navrhovy mérny ohybovy moment ve sméru osy y pfi hornich
vldknech

myD- navrhovy mérny ohybovy moment ve sméru osy y pfi dolnich
vldknech

S podélnd vzdalenost tfrminkd

smax maximalni podélna vzdalenost prutl vyztuze

smin minimalni svétla vzdalenost prutl vyztuze

st,max maximalni pricna vzdalenost vétvi tfrminku

ui kriticky obvod fezu k protlaceni

uout obvod, kde jiz neni smykové vyztuzeni tfeba

vEd navrhové smykové napéti na fezu

vk charakteristické zatiZzeni vétrem

vRd,c unosnost na fezu bez smykového vyztuzeni

vRd,cs Unosnost na fezu smykoveé vyztuzeného prirezu

VX merna posouvajici sila ve smeéru osy x

vy merna posouvajici sila ve sméru osy y

w prahyb

wlim limitni prahyb

X poloha neutralné osy

zc rameno vnitrnich sil

Pismena Fecké abecedy

B soucinitel vlivu ohybového momentu k protlaceni
Yy objemova hmotnost

ybet objemova hmotnost betonu

yc soucinitel spolehlivosti betonu

yS soucinitel spolehlivosti oceli

A soucinitel idealizace napéti v tlaCeném betonu

¥ soucinitel tfeni
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gcu3 pomérné pretvoreni betonu pfi napéti rovném navrhové pevnosti

€cs pomeérné pretvoreni od smrstovani

est pomeérné pretvoreni oceli

eyd pomeérné pretvoreni oceli na mezi kluzu
V1 maximalni ndvrhova smykova unosnost
v Poissonuv soucinitel

soucinitel zatizeni pro 6.10b

p1 pramérné vyztuzeni

pX mira vyztuzeni ve sméru osy X

py mira vyztuZeni ve sméru osy y

oc tlakové napéti v betonu

T smykové napéti na plose

pmin minimalni mira vyztuzeni

pwW mira smykového vyztuzeni

1] pramér prutu betonarské vyztuze

U soucinitele, kterymi se definuji reprezentativni hodnoty proménného
zatizeni

0 pro kombinacni hodnoty

N pro Casté hodnoty

2 pro kvazistalé hodnoty

PouzZité zkratky

MSU mezni stav unosnosti

MSP mezni stav pouZitelnosti

/B Zelezobeton

EC Eurokod
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