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ABSTRAKT

Clanek predstavuje navrh aposouzeni mostni konstrukce
na pielozce silnice 11I/11812 pies budouci prodlouzeni dalnice
D4 smérem na Pisek. Na zakladé smérového a vyskového vedeni
komunikace; jsou vypracovany 4 varianty feSeni. Vyslednou
variantu tvofi spojity deskotramovy nosnik o tfech polich
s rozpétimi 20 + 34,5 + 20 m. Nosna konstrukce je podepiena
stojkami spojenymi s nosnou konstrukci vrubovymi klouby. Na
opérach je potom konstrukce ulozena na hrncova loziska.

KLICOVA SLOVA

Silniéni most e+ Predpjaty beton ¢ Piadorysné zakfivena
konstrukce

ABSTRACT

The article represents a design and analysis of a bridge structure
on the crossing of relocated road III/11812 over the future
extension of the motorway D4 towards Pisek. Based on the
geometrical road design of the relocated road, 4 variants of
solution are proposed. The result version is designed as a slab-
girder continuous 3-span beam bridge with spans of 20 + 34,5 +
20 m. The load-carrying structure is supported by intermediate
piers connected to the deck by concrete hinges and by end
abutments with pot bearings.
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1. UvoD

V tomto ¢lanku jsou shrnuty vysledky diplomové prace !, ktera
se zabyva navrhem spojité mostni konstrukce o 3 polich. Byly
navrzeny celkem 4 varianty feSeni, pfiCemz pro vybrani
vysledné varianty byly 2 znich posouzeny na mezni stav
pouzitelnosti a u jedné z nich byl proveden navrh ptredpéti. Na
zakladé vysledkti byla vybrana findlni varianta, ktera byla dale
analyzovana.

Dale tento clanek stru¢né popisuje navrzené varianty.
Vysledna varianta feSeni je popsana podrobnéji.

I SKARDA (2018)
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2. VARIANTA A

V této variant¢ je nosna konstrukce navrzena jako deskotramovy
nosnik o konstantni tloustce 1,20 m. Konstrukce ma celkem 4
pole o rozpétich 20 + 18 + 16,5 + 20 m. Celkova délka
konstrukce mezi osami ulozeni na opérach je tedy 74,5 m. Horni
povrch konstrukce je, vzhledem k pudorysnému oblouku
prevadéné komunikace, v dostfedném sklonu 4%.

Podepteni konstrukce je realizovano pomoci jednoho pilife
s hrncovym loziskem vzdy v ose mostu. Na opérach je
konstrukce ulozena na dvojici hrncovych lozisek, ktera jsou pod
koncovym pti¢nikem.

Tato varianta nebyla dale posuzovana protoze jeden z jejich
pilita byl v délicim pasu mezi jednotlivymi jizdnimi sméry
pfemostované dalnice.
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Obrazek 1: Pricny rez variantou A

3. VARIANTAB

Variantu B tvofi rovnéz deskotramovy nosnik, tentokrat o tfech
polich. Jsou zde navrzeny nabéhy v mistech podpér, kde vyska
prufezu dosahuje 2,30 m a uprostied rozpéti je tloustka desky
1,30 m, nab¢h ma tedy vysku 1,00 m.

V podélném sméru jsou navrzena rozpéti 20 + 34,5 +20 m,
celkova délka mezi osami ulozeni na opérach je tedy rovnéz
74,5 m jako u varianty A. Na opérach je konstrukce ulozena na
dvojici hrncovych lozisek, na kazdém pilifi je vzdy jedno
hrncové lozisko.
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Obrazek 2: Pricny rez variantou B

Byl zde proveden navrh ptedpéti, kde bylo tzv. vynasecimi silami vyrovnano alespon 90% stalych zatizeni. Po navrhu pfedpéti bylo
provedeno posouzeni z hlediska meznich stavii pouzitelnosti a byla vykreslena vysledna napéti uprostfed prvniho pole, nad prvni
podporou a uprostied druhého pole. Na zékladé téchto napéti byla vybrana vysledna varianta.

Obrazek 3: Vizualizace vypocetniho modelu — varianta B

4. VARIANTAC pficného fezu vySe, konstrukce je na podpérach ulozena
pomoci vrubovych kloubl, ¢imz je eliminovdna nutnost
Rovnéz v této varianté¢ je navrzen deskotramovy nosnik, s udrzby lozisek.
mirné odlisSnym tvarem pficného fezu a sice; se zaoblenim Rovnéz jako u pifedchozi varianty byl proveden navrh
dolnich ¢asti konzol. Tento tvar ptsobi jemné&jsim dojmem. predpéti, posouzeni MSP a vykresleni prub&ht napéti.
Tloustka pficného fezu je konstantni a ma hodnotu 1,20 m.
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Obrazek 4: Pricny rez variantou C

V podélném sméru jsou navrzena 3 pole o rozpétich 20 +

34,5 + 20 m (jako u ptedesSlych variant). Jak je patrno z Obrézek 5: Pricny fez variantou D

* Skolitel: doc. Ing. Roman Safaf, Ph.D.



V této varianté byl navrzen vzpéradlovy ram, jehoz tloustka pticného fezu uprostied rozpéti je 1,20 m a nad stojkami potom 2,35 m.
Konstrukce je podporovana Sikmymi stojkami, které jsou spojeny s opérami pomoci Sikmych vzpér kopirujicich terén u opér.
Rozpéti konstrukce potom jsou 15,645 m + 44 m + 16,325 m. Celkova délka mezi opérami je tedy 75,97 m. V dusledku tohoto feseni
dojde ke snizeni vodorovnych sil pisobicich na zaklady podpér. Pficemz v podrobném navrhu by toto feSeni bylo konstruovano tak,
aby uhel stojek daval vodorovnou silu rovnajici se navrzené sile od piedpéti. Tim by vznikla dvojice sil a konstrukce by od stalého
zatizeni plsobila pouze svisle — jedna fada pilot by byla tazena a druha tlacena. Jednalo by se tedy o samokotvenou konstrukei.

Obrazek 6: Vyzualizace vypocetniho modelu — varianta D

6. SHRNUTIi VARIANT sil mezi konstrukci modelovanou s vyskovym obloukem a bez

Vyse byly pfedstaveny navrzené varianty feseni.

Varianta A byla z dalSiho posuzovani vyloucena zdhy,
vzhledem ke stojce ve stfedni délicim pasu budouci délnice.

Varianta B se na zaklad¢ spocitanych a vykreslenych
prubéhi napéti jevi jako pomérné dobie fungujici konstrukce.
Nicméné vzhledem k vy$si pracnosti pfi provadéni a kvuli
spodni hrané nosné konstrukce, ktera by byla blizko
prujezdnému profilu délnice — nebyla tato verze rovnéz dale
feSena.

Pro tento navrh se z uvedenych variant jevi jako
nejvhodnéjsi varianta C. Ze stanovenych prubéhd napéti je
mozno fici, Ze se jedna o dobie plsobici konstrukei.

Varianta D byla zpracovana pouze po predbézny navrh
predpéeti.

Dale byla tedy zpracovavana varianta C.

7. VYPOCET A POSOUZENI VARIANTY C

Pro vypocet této varianty byl vyuzit vypocetni program Scia
Engineer 18.0. V tomto programu byly vytvofeny modely pro
posouzeni podélného sméru, pfiéného sméru a koncového
pfi¢niku. Ve vypoctu bylo uvazovano se zatizenimi stalymi,
proménnymi — model zatizeni LM1 a LM3 a teplotnim
zatizenim.

7.1. Model pro FeSeni podélného sméru

Model vystihujici ptisobeni konstrukce v podélném sméru je
vytvofen jako 3D prutovy model a to pfedevsim proto, aby
bylo zohlednéno krouceni konstrukce a radialni Géinky od
predpéti. Vyskovy oblouk nebyl modelovan. Rozdil vnitinich

* Skolitel: doc. Ing. Roman Safaf, Ph.D.

vyskového oblouku byl cca 1%.

Geometrie konstrukce byla naimportovana z programu
AutoCAD 2015. Kvulitomu, ze nosnd konstrukce je se
Stihlimi stojkami, tvoficimi podpéry, spojena pomoci
vrubovych kloubt, je konstrukce modelovana véetné spodni
stavby a zaloZeni.
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Obrazek 7: Priitbéh momentu na piloté

Model zalozeni, tedy pilot, byl zjednodusen na zakladé
vySe uvedeného obrazku. Délka pilot byla zadana jako 4D,
tedy 3,6 m. Vodorovna tuhost podepieni byla poté stanovena
na zakladé nasledujiciho vzorce, prevzatého =z odborné
literatury.

K = Egof * 4D2 1)



Obrazek 8: Staticky model varianty C

Model na obrazku vy3e byl zatizen dle CSN EN 1991-2.

7.2. Navrh piedpéti

Po analyze vnitinich sil od zadanych zatizeni byl proveden
presny navrh predpéti. Pfedbézny navrh byl realizovan jiz pti
posuzovani variant, kde byl ucinek predpéti reprezentovan
ekvivalentnimi u¢inky. Nyni byl u€inén pfesny navrh predpéti.

Z ptedbézného navrhu byly pouzity ptredpinaci kabely a
jejich geometrie byla upravena tak, aby vyrovnani stalych
zatizeni bylo v rozmezi od 95% do 100%.

Vysledna geometrie kabelti byla nakreslena v programu
AutoCAD 2015 ve 3D a ptevedena na zdrojovou geometrii do
textového souboru, odkud byla naétena do programu Scia
Engineer 18.0.

Celkem bylo navrzeno 12 kabelt, znichz 4 ve stfedu
nosniku byly projektovany jako 22ti lanné a zbylych 8 kabelt
potom s 19ti lany.

Kratkodobé ztraty predpéti byly stanoveny programem
Scia Engineer automaticky. Dlouhodobé byly potom
odhadnuty na 10%. V programu Scia Enginner bylo tedy
zadano takové pocatecni napéti, po jehoz snizeni o kratkodobé
ztraty, dostaneme hodnotu napéti nizsi, pravé o 10%.

Uvazuje se betonaz a predpéti nosné konstrukce veelku.

7.3. Posouzeni konstrukce na MSP A MSU

Posouzeni konstrukce z hlediska meznich stavi pouzitelnosti
(MSP) bylo provedeno v Case to a too, kde jsou stanoveny
podminky omezeni napéti pro charakteristickou (2) a
kvazistalou (3) kombinaci, dale pro betonaiskou (4) a
predpinaci vyztuz (5).

loel < 0,6fc () 2

* Skolitel: doc. Ing. Roman Safaf, Ph.D.

loc| < 0,45 (¢) 3)
loc| < 0,8fy 4)
loc| < 0,75fp; 5)

Nasledn¢ byla konstrukce posouzena z hlediska meznich
stavii anosnosti (MSU). Nejprve na podélny ohyb, kde bylo
posuzovano pole 1 a 2 a misto nad pilitem. Bylo uvazovano
nejdiive sidealnim pfipadem poruseni prifezu. Tzn. Ze
k poruseni dojde zarovenn v betonu i v pfedpinaci vyztuzi.
Z tohoto bylo odvozeno, ve kterém materialu bude dosazeno
mezniho namahani diive a nasledné bylo iterovano, dokud
nedoslo k rovnovéaze mezi Ned a Nrd, nasledné byl dopocten
moment Mrd a posouzena Ginosnost priifezu.

Byl posouzen smyk a krouceni. Konstrukce na krouceni
vyhovéla bez nutnosti navrhu vyztuze, ten byl nutny az u
interakce smyku a krouceni. Vysledna pfi¢na vyztuz okolo a
v prifezu pokryvala ucinky pti¢ného ohybu, svislého smyku,
krouceni i podélného smyku.

Konstrukce na MSU a MSP vyhovéla.

Pole 1 Podpora Pole 2
! !

Castd -8.176 ~7.483 -9.568

kombinace /

to — max 7

fun=4,1 MPa -2510 —4645 0.613

Casta -4.753 -1.376 ~4.569

I;oczmbinage % % —
= min —

=
fum=4,1 MPa =7.771 -13.406 -7.070

Obrazek 9: Priibéhy napéti - omezenti trhlin



7.4. Piiény smér

Jako model pro feSeni ptficného sméru byla vytvofena sténa
v roviné XZ. Model byl uvazovan s sitkou 1 m. Podepteni bylo
modelovano jako vetknuti po celé¢ délce vrubového kloubu,
coz odpovida ptisobeni vrubového kloubu v pfi¢ném sméru.

Obrazek 10: Model pricného sméru

Zatizeni pro vyvozeni maximalniho ucinku bylo
uvazovano vzdy od kraje nosniku pro vySetfovany fez.
Posuzované fezy byly celkem tfi, jak je patrno z obrazku nize.

Obrazek 11: Posuzované rezy na ohyb

7.5. Navrh vyztuZe proti vytrZeni kabeli

Vzhledem k pidorysnému oblouku fesené konstrukce je nutno
pocitat i s radialnimi G¢inky od predpéti, na které je nutno
navrhnout betonafskou vyztuz, aby neslo k vytrzeni kabell
z konstrukce. Polomér zakfiveni nosné konstrukce je 190,75
m. Mérna sila byla stanovena podle nasledujiciho vzorce:

7.6. Navrh vrubového kloubu

Pro navrh vrubového kloubu byla stanovena maximalni
reakce, kterou musi prenést. Vrubovy kloub byl posouzen na
soustfedény tlak dle vzorce:

AC
Frau = Aco * fea * ’A_C:,>RE‘1 @)
Frau < Frawmax = 3 * fea * Aco (®)

V neposledni fadé¢ byly navrzeny vodorovné timinky
slouzici k pfenosu vodorovné sily a poté byla navrzena Sikma
vyztuz vrubového kloubu.

* Skolitel: doc. Ing. Roman Safaf, Ph.D.

7.7. Koncovy pii¢nik

Pro feseni koncového pti¢niku bylo vyuzito metody S&T
neboli piihradové analogie, kde je v prvku utvofena soustava
vzpér a tdhel a ta je nasledné dimenzovana.

Byly navrzeny celkem 3 modely pro postizeni riznyh
pfipadii namahani.

Z vnitfich sil zjisténych z modelt byla nasledné navrzena
potiebna vyztuz pticniku pro ptenos reakci a krouceni.

Dale je uveden jeden z modeli.

Obrazek 12: Model pricniku

8. ZAVER

V tomto ¢lanku byl shrnut postup navrhu mostni konstrukce
v ramci diplomové prace. Byly vypracovany 4 varianty feSeni,
z nichz nékteré byly posouzeny po mezni stav pouZzitelnosti,
aby bylo 1épe patrné, jak ktera konstrukce funguje. Na zakladé
toho byla vybrana vyslednd varianta, ktera byla dale
posuzovana a navrhovana na mezni stavy pouzitelnosti a
unosnosti.

Byl analyzovan podélny a pficny smér mostu, koncovy
pri¢nik, vrubovy kloub a kotevni oblast.

Konstrukce na vsechny mezni stavy, tedy SLS a ULS
vyhovéla.
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