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ABSTRAKT

Tento Clanek predstavuje diplomovou praci, kterd se zabyva
navrhem estakddy z UHPFRC segment. Estakada se nachédzi na
dalnici D35 v useku Opatovice — Casy.

Konstrukce je feSena jako spojity nosnik o 18 — ti
polich o rozpéti 30 + 16 x 51 + 30 m. Hlavni nosné prvky
konstrukce jsou dva komorové nosniky z prefabrikovanych
segmentd, které jsou propojeny pomoci pii¢nikil. Na pfiéniky
jsou ulozeny prefabrikované mostovkové desky vyztuzené
podélniky. Konstrukce je ptedpjatd v podélném i v pficném
sméru. V podélném sméru jsou pouzity volné kabely vedené
uvnitf komorovych nosnikll. V ptfi¢ném sméru je predepnuta
horni deska pomoci kabel v plochych kanalcich, které mohou
byt navrzeny se soudrznosti i bez soudrznosti s betonem.
Rovnéz jsou predepnuty pficniky a mostovkové desky
S podélniky — predpéti zde slouZi i pro spojeni jednotlivych dila
nosné konstrukce dohromady.

KLICOVA SLOVA

Dalniéni most « UHPFRC - Estakada « Prefabrikované prvky ¢
Segmenty

ABSTRACT

This article presents a diploma thesis which is focused on desing
of a highway viaduct made of UHPFRC precast segments. The
viaduct is placed on highway D35, section Opatovice — Casy.

Superstructure of the bridge is made as a continuous
beam with eighteen spans of the length 30 + 16 x 51 + 30 m. The
main load-bearing elements of the bridge are two box girders
composed of precast segments, which are connected with
crossheams. Crossbeams are then supporting precast deck slabs
strengthened by longitudinal stiffeners. The bridge is prestres-
sed in the longitudinal as well as in the transverse direction. In
the longitudinal direction, external tendons are used, placed in-
side the box girders. In the transverse direction, the upper slab
deck is prestressed by tendons in flat ducts, which can be made
as bonded as well as unbonded. Also cross-beams and deck
slabs with longitudinal stiffeners are prestressed — the prestres-
sing is used here also for connection of individual elements to-
gether.

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

Predmétem diplomové prace byl navrh estakady z UPHFRC
prefabrikovanych segmentl. Prace pfimo navazuje na praci
balakatrskou, kde byla feSena stejnd konstrukce s odliSnym
zpusobem  vystavby. Zatimco v bakalaiské praci se
ptedpokladala montaZ ,,vpied*, v diplomové praci byla zvolena
realizace letmou montazi pomoci lehkych atypickych jefabu,
umisténych vzdy na koncich vahadla.

Obsahem prace je staticky vypocet ve stadiu vystavby i pro
definitivni  konstrukci, technickd zprdva a vykresova
dokumentace.

2. POPIS KONSTRUKCE

Konstrukce je vytvorena z prefabrikovanych prvka vyrobenych
z UHPFRC o f«k = 161 MPa. Diky vysoké pevnosti pouzitého
materialu v tlaku a velmi dobré pevnosti vtahu je mozné
navrhnout §tihlé prvky konstrukce a tim snizit jejich hmotnost.

V piicném sméru je konstrukce tvofena dvéma
segmentovymi nosniky komorového prifezu, které jsou
propojeny prefabrikovanymi pfi¢niky tvaru I. Na pti¢niky jsou
ulozeny mostovkové desky vyztuzené podélniky.
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Obrazek 1 Pricny rez mostem

Hlavni segmentové komorové nosniky maji §itku 4,8
m a vysku 2,5 m. Délka jednotlivych segmenti v podélném
sméru mostu je u béznych segmentti 3,0 m, u nadpodporovych
segmentd 2,6 m. V kazdém komorovém segmentu je uprostied
ztuzidlo, které je vyuzito pro kotveni definitivnich pfedpinacich
kabelt i pro kotveni doc¢asnych ptredpinacich ty¢i, pouzitych pti



montazi. Ztuzidla maji zakladni tloustku 0,3 m; tato tloustka je
lokaln¢ zvétSena Vv misté kotveni kabeli z divodu umisténi
kotev a zachyceni kotevnich sil.

Obrazek 2 3D model typického segmentu

Pti¢niky jsou tvaru I a jsou umistény nad podporami
mezi kazdym 3., resp. 4. segmentem. Na pfi¢nicich jsou ozuby
pro usazeni podélnikd, které nesou mostovkovou desku.

Obrazek 3 3D model pricniku

Posledni ¢asti jsou podélniky s mostovkovymi
deskami. Ty jsou uloZeny na pti¢nicich a vypliuji prostor mezi
segmentovymi nosniky a pii¢niky. Podélniky jsou tvofeny
(naptiklad) dvéma nosniky tvaru obraceného T pod deskou.

Obrazek 4 3D model desky s podélniky, pohled zdola

Spary mezi segmenty jsou feSeny jako kontaktni, s malymi
smykovymi ozuby. Cela segmentli jsou navic pii montaZi
natfena epoxidovym tmelem. Ostatni spary jsou provazany
betonaiskou vyztuzi, zality UHPFRC a dily jsou dohromady
sepnuty ptedpinaci vyztuzi.

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

Celkova délka nosné konstrukce je 879,0 metrd, $ifka
mostu je 2x 14,25 m a stavebni vyska 2,635 m.

3. ZPUSOB VYSTAVBY

Uvazovany zpusob realizace (v DP) nosné konstrukce je letma
montaz.V prvni fazi je 0sazen nadpilifovy segment, pti¢nik a
navazujici segment na kazdé strané. Stabilitu vahadla zajist'uji
provizorni podpéry umisténé v 1/3 délky bézného segmentu.
V této fazi jsou k sobé segmenty sepnuty pomoci ptedpinacich
ty¢i. V navazujici fazi jsou na vahadlo umistény lehké atypické
jefaby a lehky atypicky dopravni prostfedek. Segmenty jsou
dale zvedany na dopravni prostfedky pomoci autojefabu a po
vahadle dopravovany pod lehké jetaby. Pfipnuti segmentt je
vzdy v prvni fazi realizovano piedpinacimy ty¢emi, po
vytvrdnuti epoxidového tmelu jsou napnuty volné ptedpinaci
kabely.

Po smontovani kompletniho vahadla se konstrukce
propoji s krajnim polem resp. s navazujicicm vahadlem pomoci
monolitické dobetonavky. V nasledujici fazi se napnou kladé
kabely, které zaruci spojeni vahadel.

4. VYPOCETNI MODELY

Konstrukce byla pro vypocet modelovana jako spojity nosnik o
4 polich, coz pfineslo zna¢né zjednoduseni vypoétl, ale
zaroven bylo dostate¢né vystiZeno ptisobeni dané konstrukce.

4.1. 2D TDA model

Pro vypocet vnitinich sil ve stavebnich fazich konstrukce byl
zhotoven 2D TDA model v programu SCIA eng. 19.1. . V tomto
modelu byla uvazovéana vlastni tiha nosné konstrukce, ostatni
stalé zatizeni, tiha jefabi i dopravnich prostfedki a stavenistni
V modelu bylo déle uvazovano podélné predpéti -
konzolové a kladné kabely.

zatizeni.

Z kazd¢é faze vystaby konstrukce byly vnitini sily
vypsany do tabulkového procesoru, kde bylo posouzeno
zamezeni vzniku tahovych napéti ve spardch mezi segmenty.
Vnitini sily v dobé uvedeni do provozu a na konci zivotnosti
byly pouzity pro zavéreéné posouzeni nosné konstrukce.
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Obrazek 5 2D TDA model



4.2. 3D prutovy model

Tento model byl vytvofen pro vypodet vnitinich sil na
definitivni konstrukci. Pro vypocet byly uvazovany stovky
zatézovacich stavii od =zatizeni dopravou, dale zatiZeni
nerovnomérnou zmeénou teploty, zatizeni vétrem a
nerovnomérnymi poklesy podpor. Z vypoétenych hodnot byly
v tabulkovém procesoru vytvofeny grafy extrémi Mmax a
Mmin od jednotlivych druhi zatiZeni.

Obrazek 6 3D definitivni model

4.3. Deskosténovy model

Deskosténovy model byl vytvofen pro vypocet vnitinich sil
vV piiéném sméru konstrukce a pro posouzeni napéti na
mostovkové desce. Zatizeni dopravou v pficném sméru bylo
modelovano pro 10 riznych poloh zatiZzeni s podélnym krokem
1,0 m. Celkem vzniklo pfes tisic zatézovacich stavl zatizeni
dopravou.

Obrazek T Deskosténovy model

5. PREDPETI

5.1. Piedpéti vahadla — predpinaci tyce

Pfi montazi konstrukce jsou pouzity predpinaci tyce 0 priméru
36 mm. Pfi jejich navrhu byl rozhodujici faktor rovnomérné
rolozeni tlakového napéti ve spafe mezi segmenty, kvuli
vytvrdnuti epoxidového tmelu a pro pfenos smyku pres smykové
ozuby. Vzhledem k opakovanému pouziti ty¢i je redukovana

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

maximalni ptedpinaci sila na polovinu. Pro vedeni a kotveni ty¢i
jsou vyuzity otvory pro kanalky pfedpinacich kabelt ve ztuzidle.
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Obrdazek 8 Rozmisteni predpinacich tyci - priklad
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Obrdazek 9 Pohled na rozmisténi ty¢i v podélném sméru

5.2. Piedpéti vahadla — pFedpinaci kabely

Piedpéti vahadla je realizovano pomoci 12 —ti lanovych kabela
z lan Monostrand uvniti komory. Jednotlivé kabely jsou kotveny
ve ztuzidlech. Pro zménu sméru vedeni kabelou jsou pouZity
deviatory umisténé taktéz ve ztuzidlech. Navrzené predpéti pro
stavebni stadia vahadla je vyuzito i pro definitivni pfedpé&ti a nad
podporami nebylo tieba dopinat zadné dodate¢né kabely.
Kabely jsou kotveny co nejblize stén komorového segmentu pro
zamezeni nadmérného namahani ztuzidla.

Vzhledem k omezenému prostou uvnité komory bylo
vedeni kabeld vénovano hodné ¢asu a to piedevs§im umisténi
kotev kabel tak, aby kabely bylo moZné napnout.
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Obrazek 10 Pohled na kotevni celo konzolovych kabelit - priklad
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Obrazek 11 Vedeni konzolovych kabelii pro predpéti vahadla

5.3. Kladné kabely

Po spojeni vahadel konstrukce jsou napnuty kladné kabely.
Opét jsou zde pouzity kabely o 12 — ti lanech. Vedeni kabelt
je

piimé a jsou kotveny postupné po segmentech, toto rozmisténi
respektuje prubeh ohybovych momentt.

5.4. Piiéné piredpéti

V diplomové praci byl rovnéz proveden navrh pficného
predpéti v horni desce. Pouzity jsou zde kabely tvofené tfemi
lany Y1860 S7 — 13,0 mm s plochymi kanalky. Posouzeno
bylo provedeni s kabely se sourznosti i bez soudrZnosti.
Kabely jsou vpodélném sméru po 05 m.
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Obrazek 12 Predepéti v pricném sméru

6. POSOUZENi KONSTRUKCE

6.1. Posouzeni MSP

Jedna se o segmentovou konstrukci, hlavni omezujici
podminka z hlediska MSP je tedy omezeni tahovych napéti
hodnotou 0 MPa ve sparach segmentd pii pusobeni
charakteristické kombinace. Konstrukce vyhovéla ve vsech
posuzovanych ¢asech a stavebnich stadiich.

V pfi¢ném sméru bylo tahové napéti omezeno
hodnotou 5,33 MPa. Posouzeni bylo provedeno piimo

v programu SCIA eng. a to vykreslenim izoploch napéti.
Konstrukce vyhovéla.

6.2. Posouzeni MSU

Posouzeni MSU bylo provedeno pro maximalni kladny a

zaporny moment v dobé uvedeni do provozu i na Kkonci
zivotnosti. Vzhledem K pouZiti volnych kabeld bylo napéti

v kabelech v tazené oblasti priifezu zvéténé o 100 MPa.
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Obrizek 13 Posouzeni MSU podélny smér

vrx

Hpa = 1404 un

Hp.3.a = 4982Mn
Hp2.d= 4983 MK

.1, = 1242 MK

V pficném sméru byla posouzena horni deska

(mostovka). Posouzeni bylo provedeno ve 3 riznych

variantach a to:

- pro soudrznou pfedpinaci vyztuz — bez uvazeni
tahové pevnosti betonu

- pro nesoudrznou piedpinaci vyztuz — bez uvazeni
tahové pevnosti betonu

- pro nesoudrznou pfedpinaci vyztuz — s uvazenim
tahové pevnosti betonu

Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Vypoétené momenty Unosnosti

Névrhové momenty pisobiciv fezu -

Variantal Varianta 2 Varianta 3 vietnd stat. neurt. GEinkd pfedpéti Pasouzeni
Rez [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
UP ki UP_r [+ upP K [T [+ u | kE
Nadpodporou | 134 | 134 18 | 116 195 | 192 64 | 60 vvHOVT [vvHOvT
V poli 134 | 134 123 | us 191 | 188 &2 [ 64 vvHovT [vyHovi




7. ZAVER

V ¢lanku je pfedstavena nova, zatim nepouZzita segmentova
konstrukce. V ramci diplomové prace byly posouzeny hlavni
nosné Casti a ovéfena moznost fungovani navrhované
konstrukce. Diky pouzitému systému prefabrikovanych
segmentd, pfi¢nikl a podélniki je konstrukce variabilni,
pouzitelna pro rizné $itky, délky a zptisoby vystavby mosta.
Material UHPFRC, ktery je pro jednotlivé prvky pouzit, je
velice odolny a spolu s pouzitim kvalitni pfedpinaci vyztuze
typu monostrand je pfedpokladana dlouha zivotnost
konstrukce.

Konstrukce vyhovéla ve vSech posuzovanych
stavech pouzitelnosti i inosnosti a to v podélném i v pficném
sméru.

Dal$imu zkoumani této konstrukce se budu vénovat
ve své dizertacni praci.
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