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ABSTRAKT

Zadanim prace byl predbézny navrh a posouzeni
obytného mostu pies feku VItavu v Praze v katastralnim tizemi
Karlina a HoleSovic.

Konstrukce je fteSena jako dva predpjaté mosty
z vysokohodnotného betonu (HPC), které jsou navzijem
propojené ldvkami. Nosna konstrukce je tvofena sténami a
deskami, které jsou navzajem ramové¢ spojeny a pusobi jako
prostorova komorova konstrukce.

Pro vypocet a navrh konstrukce byly vytvofeny dva
modely ve vypocetnim programu SCIA Engineer 19.1. Prvni
deskosténovy model slouzil pro globalni analyzu konstrukce a
pfedbézny navrh potiebného mnozstvi predpinaci vyztuze.
Druhy deskosténovy model slouzil pro ovéfeni konstrukce ve
fazich vystavby mostu; u prvniho podlazi se uvazuje letma
montaz s postupnym vyvéSovanim, dals§i podlazi byla
vybetonovana na pracovni plose tvofené prvnim podlazim.

KLICOVA SLOVA

Palac nad tekou * Obytny most * Zavéseny most ¢ Predpinaci
vyztuz * Vysokohodnotny beton

ABSTRACT

The aim of this work was a preliminary design and
assessment of a residential bridge over the Vltava River in
Prague in the cadastral area of Karlin and Holesovice.

The structure is designed as two prestressed bridges made
of high-performance concrete (HPC), which are
interconnected by footbridges. The supporting structure
consists of walls and plates, which are frame-connected to
each other and act as a three-dimensional chamber structure.

Two models were created in the calculation program
SCIA Engineer 19.1 for the calculation and design of the
structure. The first slab-wall model was used for global
analysis of the structure and preliminary design of the required
amount of prestressing reinforcement. The second slab-wall
model was used to verify the structure in the construction
phases of the bridge. The first floor is considered a quick
assembly with gradual suspension. The next floors were
concreted on the surface formed by the first floor.

* Skolitel: doc. Ing. Roman Safat, Ph.D.
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1. UvVOD

Cilem diplomové prace bylo navrhnout pfemosténi feky
Vltavy mezi méstskymi ¢astmi HoleSovicemi a Karlinem v
Praze. Jednalo se o navrh dvou soub&znych mosti vzajemné
propojenych dvéma lavkami. Navrh feSil mosty jako
Ctyipatrovou budovu prosté uloZzenou na obou biezich Vltavy.
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Obrazek 1: Umisteni stavby

Uvnitf mostil je v prvnim podlazi po€itano s garazemi pro
osobni automobily, které budou ohrani¢eny po stranach
obchody. Tyto prostory jsou pfistupné z venkovni galerie,
kterd je navrzena jako vykonzolovana deska. Ve druhém a
tietim podlazi se nachazi vnitini galerie pro shromazd’ovani
osob a kancelafe. V poslednim ¢tvrtém podlazi jsou byty, kdy
je strop nad nimi (stfecha) fesen jako pochozi terasa se zelenou
stiechou.

Diplomova prace byla rozdélena do tii ¢asti. V prvni Casti
této prace je technicka zprava popisujici mostni konstrukei
véetné postupi realizace.

Druhou ¢asti je staticky vypocet, ktery obsahuje vypocet
zatizeni a vstupnich hodnot potfebnych pro zadani do
vypocetniho programu SCIA Engineer. Soucasti je i navrh
predpéti mostl, posouzeni napéti v podélném i pii¢ném sméru



na konstrukci v jednotlivych fazich vystavby i po dokonéeni
mosta.

Posledni ¢ast obsahuje vykresovou dokumentaci, tj.
vykresy tvaru mostu a vykresy jednotlivych fazi postupu
vystavby.

Obrazek 2: Vizualizace navrhované konstrukce

2. TECHNICKE RESENI MOSTU

2.1. Popis konstrukce

Konstrukce je feSena jako dva ptedpjaté betonové mosty
propojené dvéma lavkami. Nosna konstrukce o ¢tyfech patrech
je navrzena jako ramova komorova konstrukce. Sklada se ze
dvou svislych stén, které probihaji pifes vSechna patra
konstrukce, spojené ramové s péti deskami tvoticimi stropy
jednotlivych pater. Stény s deskami jsou propojeny piiblizné
ve étvrting Sifky téchto desek. Na okrajich jsou jednotlivé
desky propojeny sloupy a st€nami tvoficimi ztuzujici jadra. Po
dobu vystavby bude pod ztuzujici jadra doplnéna i jejich dolni
cast tak, ze se dosahne jejich zaloZeni na poloskalni podlozi
pode dnem Vltavy. Takto se vytvofi provizorni pylony (véze),
které se vyuziji pro postupné vyvésovani nosné konstrukce
beéhem vystavby. Po dokonceni realizace mostti bude dolni ¢ast
pylont pod konstrukei odstranéna.

Celkova délka konstrukce je 190,0 m, Sitka 104,5 m a
vyska €ini 24,75 m.

Obrazek 3: Podélny rez konstrukci

Most ma jedno pole o rozpéti 188,0 m, které piekonava
feku Vltavu a nachazi se pfiblizné ve vysce 8,8 m nad jeji
bé&znou hladinou.

2.2. ZaloZeni mostu

Sohledem na zjisténé geologické poméry, unosnost
skalniho podlozi a mocnost hornin pfekryvnych utvard, je
zalozeni opér mostu zvoleno na pilotach
o pruméru 1200 mm. Naopak zalozeni provizornich
pod hladinou feky.

Krajni opéry a navazujici kiidla, které jsou na bfezich
Vltavy, jsou zaloZené na pilotach vetknutych do uvazovaného
skalniho podlozi.

Podpirné véze konstrukce, jez budou odstranény po
dokonceni stavby, jsou zalozené na patkach se zakladovou
sparou v hloubce piiblizné 8,0 m pod hladinou feky.
Ptdorysné rozméry maji 10 x 12 m a vysku 2 m.

2.3. Spodni stavba

Opéry jsou fesené jako masivni ve svahu a zaloZené na
pilotach. Zakladovy blok je vysoky 2,5 m, diik s Gloznym
prahem 8,3 m a celkova vyska zavérné zidky je 2,8 m.

2.4. Nosna konstrukce

Nosna konstrukce z piedpjatého vysokohodnotného
betonu (HPC) o ctyfech patrech je navrzena jako ramova na
zpusob komorového nosniku. Tvofi ji dvé svislé stény na
vysku celé konstrukce spojené ramové s péti deskami
tvoficimi stropy jednotlivych pater. Stény s deskami jsou
propojeny piiblizné ve ¢tvrting Sitky téchto desek. Na okrajich
jsou jednotlivé desky propojeny sloupy a sténami tvofici
ztuzujici jadra. Soustava stén, desek a sloupd tak tvofi
prostorovou ramovou konstrukci umoziujici ptekonat
pozadovanou piekazku. Tloustky desek a stén jsou 500 mm.
Desky jsou feSeny jako Zebrové. Zebra spodni desky maji
prufez 300 x 500 mm, ostatni 500 x 500 mm. Krajni sloupy
maji rozméry 500 x 500 mm a vnitini sloupy 500 x 700-1000
mm.
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Obrazek 4: Pricny fez nosnou konstrukct

Cela konstrukce je nejen podélng, ale i pficné€ predepnuta.
Podélné predpéti je umisténo do spodnich dvou desek a ve
spodni desce je odstupiiovano podle potieby. Desky jsou
predepnuty z jejich ¢el. Déle je piedpéti vnaseno do lomenych
zeber probihajicich ptes celou délku mostu. Na kazdém mosté
se nachazeji Ctyfi tyto zebra, jejich pficny fez ma rozméry
1000 x 1600 mm. Stejné jako desky se zebra predpinaji z jejich



¢el umistnénych v Grovni stropti nad druhym nadzemnim
podlazim.
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Obrazek 5: Rozmisténi kotev prredpinaci vyztuze

2.5. Postup vystavby

Postup vystavby byl navrzen tak, aby umoziioval realizaci
rozsahlé  konstrukce nad Sirokou vodni ptekazkou
s frekventovanou vodni cestou.

Nejprve se v fece vybuduji provizorni podpurné véze,
které posléze budou tvofit ztuzujici jadra konstrukce. Nasledné
se ktémto v&im osadi prefabrikované nosniky
a pfipnou se piedpinacimi ty¢emi. Poté se konce nosniku spoji
pomoci predpinaci vyztuze s vrcholy podpirnych veézi a tim
dojde Kk vyvéSeni nosnikli, na které se nasledné osadi
prefabrikované pii¢né nosniky. Tyto nosniky se zmonolitni a
tim vznikne spodni Zebrova deska. Pfipindni a vyvéSovani
prefabrikovanych podélnych a pfi¢nych nosnikit a nasledné
zmonolitnéni se opakuje az do vytvofeni celé zebrové desky
ptes celou ptekonavanou prekazku.

Na takto vybudovanou konstrukci se budou realizovat
dalsi monoliticka patra. Nejprve vzniknou nosné stény, po nich
sloupy a stény ztuzujicich jader a nasledné po tiech zadbérech
stropni konstrukce. Pii postupu vystavby je uvazovano se
zabérem umoznujicim betonaz az 1000 m3.

3. NAVRH A POSOUZENI KONSTRUKCE

3.1. Zatizeni

Ve vypoctu bylo uvazovano se stalym zatizenim, a to
s vlastni tihou konstrukce, ktera byla generovana vypocetnim
programem. Dale s ostatnim stalym zatizenim od podlah,
pochoziho stfesniho plasté, podlahy garazi a pevné jizdni
drahy. Dale bylo uvazovano uzitné zatizeni riznych kategorii,
a to pro obchody, galerie, kancelare, byty, pochozi stiechu a
garaze.

Bylo pocitano se zatizenim od dopravy, a to model
zatizeni 1 — LM1 a model zatizeni 4 — LM4. Dale se uvazovalo
zatizeni od tramvaji, kdy se uvazovaly 3 tramvajové soupravy
0 2 vozech v kazdém sméru a nasledny jejich plo$ny roznos.
Do vypoétu bylo dale zahrnuto zatizeni chodci, zatizeni
teplotou jak rovnomérnou (otepleni, ochlazeni celé
konstrukce), tak i teplotou nerovnomérnou. Uvazovalo se
s ohfatim/ochlazenim horniho/dolniho/levého/pravého

povrchu a jejich kombinaci, a to jak konstantni zménou
teploty, tak i linearni (po tloust'ce desky) zménou teploty. Do
vypoctu bylo zahrnuto i zatizeni vétrem, a to tlak i sani, véetné
redukéniho soucinitele pro zastinéni druhého mostu. A dale
bylo uvazovano i s redukénimi souciniteli pro uzitna zatizeni,
a to podle poctu podlazi a podle zatizené plochy.

3.2. Vypocetni model

Pro zjisténi vnitinich sil a napéti na konstrukci byl
vytvoten deskosténovy model. VSechna spojeni prvki byla
uvazovana jako ramova. Konce mostl jsou uloZzeny na
pevnych loziscich a na jednosmémé nebo vSesmérné
posuvnych loziscich.

Provizorni podplirné véze jsou ve spodni ¢asti vetknuty a
S konstrukci mostu jsou propojeny liniovymi tuhymi rameny.
Véze pod urovni mostu jsou modelovany jako prutové prvky,
a to z divodu postupu vystavby, ve kterém SCIA Engineer
neumoziuje odebirani plo§nych prvki pii tvorbé stavebnich
fazi. Zavésy nejsou modelovany jako lana, ale jsou nahrazeny
ocelovou ty¢i spiepotenym primérem odpovidajicim
navrzenym laniim v zavésech.

Obrazek 6: 3D model konstrukce — globdlni model

Postup vystavby byl rozdélen do 44 stavebnich fazi.
Celkem bylo vytvofeno pro potieby vypoctu 149 fazi
vystavby. V prvni fazi se nejdiive vybuduji provizorni
podpurné véze konstrukce. V dalSich etapach vystavby se
k témto vézim budou pfipeviiovat prefabrikované nosniky
pomoci piredpinacich ty¢i a poté se vyve€si pomoci
provizornich zavést. Na takto zhotovené nosniky se nasledné
polozi pticné prefabrikované nosniky a ty se zmonolitni do
zebrové desky. Na takto vytvotenou desku se v dalsich fazich
vytvoii monolitické stény, sloupy a desky dalsich pater.

Obrazek 7: 3D model konstrukce — fize vystavby



3.3. Vypocet a posouzeni napéti

Vypocet a posouzeni napéti na konstrukci je provedeno
z hlediska meznich stavli pouzitelnosti ve vSech stavebnich
fazich i na dokon¢ené konstrukci a z hlediska meznich stavii
unosnosti na dokonéené konstrukci. Ve stavebnich fazich je
napéti na konstrukci posuzovano pro charakteristickou
kombinaci zatizeni. Na dokonéené konstrukci je vypocet
proveden pro =zatizeni v charakteristické a kvazistalé
kombinaci jak v uvedeni do provozu, tak na konci zivotnosti
konstrukce. Na konstrukci jsou posuzovana napéti v podélném
i v pfi¢ném sméru pii hornich i spodnich vlaknech.

Tabulka 1: Omezujici podminky napéti v konstrukci

. . MSP
Faze Kombinace Tlak [MPa] | Tah [MPa]
Dokonéena Charakteristicka 48,0 5,0
konstrukce Kvazistala 36,0 0
Stavebni faze Stav. faze - Charak. 54,0 4,1

sigy i [408]

Obrazek 8: Napéti na konstrukci s piedpétim v MSU pii
uvedeni do provozu

3.4. Navrh piedpéti

Celd konstrukce je piedepnuta, a to jak v podélném
sméru, tak i v pticném sméru. Vypocet predpéti a potiebnych
poctu lan byl realizovan v programu MS Excel a na globalnim
modelu ve SCIA Engineer. Podélné piedpéti mostni
konstrukce je realizovano pomoci ptimych kabelt, které jsou
vedeny v desce prvniho a druhého nadzemniho podlazi. Cast
kabell ve spodni desce neni dovedena az k opéfe, ale je
zakotvena diive z diivodu snizeni tlakovych napéti v krajnich
Castech konstrukce. Podélné ptedpéti konstrukce je dale
realizovano predpinaci vyztuzi v lomenych zebrech, jez jsou
na kazdé konstrukci Ctyfi. VSechny stropni desky jsou také
pfedepnuty v piiéném smeéru. Pfi€né piedpéti je vneseno
pomoci zvedanych kabell. Tyto kabely jsou umistény do zeber
desek, a to jeden kabel do kazdého zebra.

Navrzené predpéti je do vypocetniho modelu zaneseno
jako spojité zatizeni, popiipadé¢ jako bodova sila v misté jeho
pusobeni.

Pro navrh predpéti bylo pracovano s ptredpinacim
systémem od firmy Freyssinet. Kabely jsou uvaZovany pro
vnitini pfedpéti bez soudrznosti s monostrandy a injektazi
vngjs$i spoleéné chranicky cementem. Pouzita piedpinaci
vyztuz je praméru 15,7 mm s pevnosti 1860 MPa.

Vypoctem na globalnim modelu konstrukce byla zjisténa
hodnota pfedpinaci sily, potfebné k pfeneseni zadaného
zatizeni. Konstrukci je nutné ptredepnout ve spodni desce
kabely z 55 lan a zkracenymi kabely z 37 lan. Dale je potieba
predepnout desku druhého nadzemniho podlazi pomoci kabelt
z 22 lan. Dalsi pfedpéti je do konstrukce vneseno pomoci
kabelti z 37 lan vedenych v lomenych Zebrech konstrukce.
Predpéti je do konstrukce vnaseno po €astech béhem vystavby
konstrukce.

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

Béhem vystavby je dale za potiebi pfedepnout vrcholy
provizornich vézi, a to v misté pfipojeni provizornich zavési.
U kazdého zavésu je navrzen predpinaci kabel slozeny z 19
lan. Tyto kabely slouzi pro pfeneseni tahovych sil vznikajicich
od provizornich zavésu a jejich rektifikace.

4., ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo provedeni predbézného
navrhu pfemosténi feky Vltavy mezi méstskymi c¢astmi
Holesovicemi a Karlinem v Praze. Navrh byl zpracovan do
dvou soubéznych mosti propojenych spolecné dvéma
lavkami. Mosty byly feSeny jako Ctyfpatrova budova prosté
ulozené na obou btezich Vltavy, ktera pisobi jako prostorova
krabicova (komorova) konstrukce.

Navrhovand  konstrukce byla  zkoumana  jako
deskosténovy model, na kterém byly pomoci vypocetniho
programu SCIA Engineer 19.1 zjistény napéti na jednotlivych
prvcich.

Konstrukce byla nejdiive celd vymodelovana ve
vypocetnim softwaru se zadanymi parametry a veskerym
zatizenim. Na takto vytvofeném globalnim modelu bylo dale
zjisténo a navrzeno potfebné mnozstvi predpinaci vyztuze.

V dalsi ¢asti se navrhovana konstrukce rozdélila na
pottebny pocet stavebnich fazi podle navrzeného postupu
vystavby. Postup vystavby byl zvolen jako postupné
vyvéSovani spodni ¢&asti konstrukce z prefabrikovanych
nosniki a jejich nasledného zmonolitnéni. Na takto
vytvofenou zebrovou desku by se dale vytvorily dalsi
monolitickd patra konstrukce. VSechny tyto faze vystavby
byly posouzeny pomoci vypocetniho modelu. Déle byla cela
konstrukce posouzena  Vdokonfeném  stavu  na
charakteristickou a kvazistalou kombinaci. Veskera posouzeni
byla navrzena pomoci omezeni napéti na konstrukei.

Predbézny navrh konstrukce prokazal z globalniho
hlediska redlnost a proveditelnost navrhované konstrukce.

Dalsi pokrocily navrh by bylo vhodné vypracovat
podrobnéji, a to pomoci detailngjsiho vypoctu potieby
predpinaci sily a optimalizace uspofadani a spotieby
predpinaci vyztuze. Napiiklad ve svislém sméru pro sepnuti
celé konstrukce. Dale bych jesté doporucil posoudit néktera
lokalni mista pro omezeni $itky trhlin.



Obrazek 9: Vizualizace navrzené konstrukce
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