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ABSTRAKT

Predmétem ¢lanku je alternativni navrh pfemosténi udoli feky
Gottleuba. Prvni Cast se zabyva navrhy riznych variant a
volbou vhodné vysledné konstrukce. Vybrana konstrukce je
tvofena betonovym komorovym nosnikem budovana metodou
letmé betondze. Predbéznymi ru¢nimi posudky je ovéfena
vhodnost zvoleného navrhu. Je proveden navrh predpinaci
vyztuze se zohlednénim fazi vystavby nosné konstrukce.
Vedeni predpéti je postupné optimalizovano. Konstrukce je
posouzena jak na meznich stavech pouzitelnosti, tak meznich
stavech tnosnosti k ¢emuz je vyuzit vypocetni software, jehoz
vystupy byly soucasné ovéfovany ru¢nimi vypocty. Byl
proveden navrh a posouzeni spodni stavby tvofené ramovymi
pilifi a pilifi s vrubovymi klouby. Detailni navrh zalozeni
mostu neni pfedmétem tohoto ¢lanku.
KLICOVA SLOVA

Betonovy most ¢ Casové zavisla analyza ¢ letma betonaz ¢
predpjata konstrukce ¢ silni¢ni most

ABSTRACT

The subject of the article is an alternative design of bridge over
the Gottleuba river valley. The first part of the article deals
with the design of various variants and the choice of a suitable
final design. The selected structure consists of a concrete box
girder built using balanced cantilever method. The suitability
of the selected design is verified by preliminary manual
assessments. The design of prestressing reinforcement is
performed including the construction phases. Geometry of the
prestressing has been gradually optimized. The design is
assessed both for serviceability limit states and ultimate limit
states, for which both software and manual verification of
program outputs are used. The design and assessment of the
substructure consisting of frame pillars and pillars with
concrete hinges been undertaken. The detailed design of the
bridge foundation is not the subject of the work.
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1. UvVOD

Utelem ¢lanku bylo zabyvat se alternativnim navrhem
premosténi hlubokého udoli teky Gottleuba v Pirné v
Némecku. Jedna se o soucast pielozky spolkové silnice B 172.
V soucasné dobé zde probihd vysun semi-integrované
spfazené mostni konstrukce. Pfedmétem zadani je variantni
feSeni pfemosténi ve vztahu ke stavajici navrzené konstrukci a
predpokladany mnou zvoleny zptsob vystavby.

Tato ¢ast prakticky pfedurcuje charakter celé konstrukce. Bylo
nutné zvolit jak esteticky, tak staticky vhodny most v
kombinaci s postupem vystavby. Cely navrh musi byt v
souladu s danymi okrajovymi podminkami. Byla zvolena
dodatecné ptedpjata letmo betonovana konstrukce. Vypocty a
posouzeni mostu jsou koncipovany jako komentovany staticky
vypocet, ktery je snadnéji kontrolovatelny. Nedilnou soucasti
je zakladni vykresova dokumentace. I ptes fakt, ze se jedna o
most ve Spolkové republice Némecko jsou uplatnény postupy
podle ceskych piedpisi a norem. Z némecké projektové
dokumentace je piebrano sitkové uspofadani s tvarem fimsy,
svodidly a protihlukovou sténou. Vyskové i smérové vedeni je
rovnéz shodné s ptivodni dokumentaci.

2. POPIS OBLASTI A KONSTRUKCE

ReSend oblast se nachazi na tizemi velkého okresniho mésta
Pirna ve spolkové zemi Sasko v zemském okresu Saské
Svycarsko-Vychodni Kruiné hory. Od statnich hranic je
vzdalena piiblizné 23 km po silnici B 172. Jedna se o relativné
hluboké udoli feky Gottleuba jizné od stiedu Pirny. Nedaleko
Pirny je narodni park Saské Svycarsko voln& navazujici na
jeho Ceskou ¢ast. Zminovany narodni park se rozléha v okoli
mésta Bad Schandau. Pfemostované piekazky:

e Reka Gottleuba, neboli Rybny potok.

e  Zemska silnice S 174 (Rottwerndorfer Straf3e)

e  Atleticky stadion LSV Pirna

e Dum¢.p. 47
Pievadéna komunikace je 27 km dlouha spolkova silnice
B 172. Na statnich hranicich s nasi republikou u Hienska
prechazi v silnici /62, kterd pokraduje do Usti nad Labem.
Obé¢ tedy kopiruji tok feky Labe. Stavajici komunikace konci
piimo v centru Pirny. To neni z dopravniho hlediska ptilis
vhodné feSeni. Proto byl vyprojektovan jizni obchvat Pirny
B 172n. Komunikace na mosté je v soucasné projektoveé
dokumentaci navrzena jako tfi pruhova se dvéma stoupacimi



pruhy a jednim klesajicim. Sklon nivelety na mosté je
konstantni 4,0 %. V pfiéném sméru je povrch mostovky
V jednosmérném sklonu 2,5 %. Ve variantnim feSeni byla
zvolena letmo betonovana konstrukce.
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Obrazek 1 — Umisténi stavby

Délka mostu je témét 950 m. Vyska nivelety nad terénem
dosahuje pies 70 m. Jednotliva rozpéti jsou 63-93-5x121-95-
60 m. Vyska nosné konstrukce je proménna od 3,5 mdo 7,5 m.
V oblastech bez nabéhti je nosna konsturkce konstanstni vysky
3,5 m. Sitka nosné konsturkce je 16,1 m, pii¢emz &iika dolni
desky u nejvyssiho prifezu je 7,1 m. Na opérach a pilifich P2
a P9 je konstrukce ulozena na loziscich. Na pilifich P3 a P8
jsou nevrzeny vrubové klouby v hlavé pilift. Ostatni pilife
jsou ramove vetknuté do mostovky.
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Obrazek 2 - Vzorovy pricny rez

3. NAVRH NOSNE KONSTRUKCE

Byly pouzity prutové a deskosténové vypocetni modely, druhy
jmenovany zejména pro navrh pfi¢éného sméru komového
tramu.

Dtiraz byl kladen spravné zadani vSech mikrofazi vzniku
lamely. Skuteéna casova osa a jeji verze zadana do
vypocetniho modelu je uvedena dale.
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Obrazek 3 — Casovd osa

Byli provedeny posudky jak MSU, tak MSP. U MSP byly
feSeny mezni stavy omezeni napéti, pruhybu a trhlin, kde byly
posouzeny smykové trhliny ve sténach. V. MSP byl proveden
navrh dekomprese pro kvazistalou kombinaci zatiZeni.

Posudek MSU v podélném sméru je zalozen na posudcich
interakce normalové sily s ohybovym momentem se zahrnutim
ptidavné tahové sily od smykového namahani, posudku
kiehkého lomu a posudcich smyku, krouceni a unavy.
K prvnim jmenovanym posudkim bylo vyuZzito teorie
meznich pfetvorfeni se zohlednénim pocatecniho stavu.

MAXIMALNI NAPETI—

Obrdazek 4 - Skica pritbéehu smykového napéti na pricném
Fezu komorového prirezu od viivu krouceni

3.1. Postup vystavby

V prvni etapé jsou zhotoveny zaklady a spodni stavba
zahrnujici pilife a opéry. U vysokych Stihlych pilifi je nutné
zajistit jejich stabilitu vzdjemnym ztuzenim stén pilita. V dalsi
etap¢ jiz konzolovym zplsobem vystavby dochdzi ke
zhotoveni vahadla P6. Nasleduji vahadla PS5, P7, P4, P8 a P3.
Uvazuji pouze s jednim parem betonaznich voziku a tento fakt
respektuji i ve vypocetnim modelu. To udinim mimo jiné
z divodu, ze na prevadéné komunikaci za mostem navazuje
tunel Kohlberg, jehoz vystavba zabere jisté vice Casu nez
vystavba feSeného mostniho objektu, tudiz v rdmci usetfeni
finanénich prostifedki na dalsi par betonaznich voziki
navrhuji pouziti pouze jednoho paru. To ma za nasledek fakt,
ze pii spojovani nékterych vahadel uzaviraci sparou dochazi
ke spojeni 2 velmi rozli$né starych betonovych konstrukci. Po
vybetonovani  parovych lamel dochazi k ptredepnuti
prislusnych vahadlovych kabelii. Po dokonceni celého vahadla
se napinaji kabely spojitosti. Nejprve kladné kabely vedené ve
spodni desce a nasledné prubézné kabely spojitosti se
soudrznosti. V pribé¢hu vystavby vahadel na loziskovych
pilifich je nutné zajistit stabilitu téchto vahadel. To je
provedeno nejprve piikotvenim nosné konstrukce k pilifi a
nésledné podpérnymi barkami. Po dokonceni téchto vahadel



dochazi k betonazi krajnich polich na pevné prostorové skruzi.
Poté jiz nasleduji dokoncovaci prace, instalace piislusenstvi, a
nakonec uvedeni do provozu.

ETAPA 1 - PILOT. ZALOZENI, VYKOPY, PAZENI VYKOPU + SPODNI STAVBA, DOCAS. ZTUZ. PILIRU
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Obrazek 5 - Postup vystavby

3.2. Navrh predpéti

Néavrh predpinacich kabelti byl proveden nejprve predbézné
pomoci rucnich vypocti v programu Excel. Nasledné byl
navrh ovéfen pomoci zadani do programu Midas.

Vahadlov¢ kabely jsou nad podporou vedeny ve 2 vyskovych
hladindch. V nize vedené trovni je vedeno 6 nejkratSich
kabelti. Bylo navrzeno 30 vahadlovych kabeld slozenych z 22
lan.

Veskeré navrzené kabely jsou vnitini kabely se soudrznosti.

Dolni kladné kabely jsou vedeny v dolni desce a kotveny
v nalitcich z ni. Jsou navrzeny v poétu 6 kabell. Vsechny
kabely v konstrukci jsou 22 lanové.

Zvedané kabely jsou vedeny z pfi¢niku nad pilitem pies pole
a kotveny jsou v protilehlém pfii¢niku nasledujiciho pilife.
Jedna se o 8 kabelll. V poli uvazuji vedeni ve 2 vrstvach po 2
kabelech.

U vsech kabeli byly detailné feSeny vzajemné konfliktni
pozice kabelti.
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Obrdzek 6 - Reseni predp. kabelii v zdrodku

Detailné bylo feseno i piedepnuti ¢asti betonovanych na pevné
skruzi. Koncepéné je predpéti téchto ¢asti slozeno ze 3 skupiny
kabeld. Prvni skupina je vedena od opéry a kotvena za
loziskovym pilifem P2 v nélitcich z hornich rohti komorového
pri¢ného tezu. Druhou skupinu tvoii kabely vedeny opét od
opéry a kotveny v nalitcich z dolni desky jako kladné kabely
v poli P2-P3. Posledni skupina je tvofena kabely vedenymi od
oblasti pted pilifem P2 a kotveny jako ostatni zvedané kabely
letmo betonovanych ¢&asti v protilehlém piicniku. Predpéti
casti konstrukce betonované na pevné skruzi v oblasti opéry

OP10 je fesena obdobné.
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Obrazek T - Vedeni predpéti nad P2
3.3. Pri¢ny smér

Pro vySetieni pticného sméru byl pouzit deskosténovy model
v programu Scia Engineer. Nejprve byla ovéfena nutnost
navrhovat pti¢né predpéti horni desky predbéznymi posudky.
Nasledné v podorbném statickém vypoétu byla navrzena
betonaiska vyztuz a bylo zpracovano schéma vyztuzeni
pti¢ného fezu. Byly provedeny posudky MSU i MSP. Do
namahani navrzené vyztuze byl zapocitan ohyb, smyk i
krouceni vcetné jejich vzajemné interakce. Neopomenut byl
také posudek Gnavy.

Zvlastni péce byla vénovana ramovym rohtim.



Obrazek 8 - Deskosténovy model

4., NAVRH SPODNi STAVBY

Vyska pilifové stény P7A od lice zékladu po spodni lic nosné
konstrukce je 64,31 m, u pilite P7B je to 64,57 m. Jedna se 0
nejvyssi pilife na mosté. Kliové je stanoveni spravnych
vzpérnostnich délek, které vstupuji obrovskou meérou do
vypoc¢tu ucinkl 2. fadu. Ty neni vzdy naprosto snadné urcit a
existuje nekolik moznych postupti. V mnou navrzené
konstrukci se béhem vystavby a provozni faze u jednotlivych
tlacenych stén pilifi zméni dramaticky vzpérnostni délky.
Byly provedeny posudky MSU i MSP. Ty byli priméarné
provadény rucné, pfiCemz bylo provedeno jejich ovéteni
pomoci vypoctl v dostupnych softwarech. Nezanedbatelnou
Casti je posouzeni mezniho stavu EQU ve stavebnich stavech
kosntrukce. To bylo provedeno jak v pfedbéZznych vypoctehce
ru¢nimi posudky, tak i podrobnymi posudky v podrobném
statickém vypoctu.
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Obrazek 9 - Uvazovany mezni stav EQU

4.1. Vzpérné délky

Pouzil jsem celkem 3 zplsoby vypoctu vzéprnych délek.
Nejjednodusim z nich je odhad na zakladé Obrazku 5.7 ¢l.
5.8.3.2. (3) normy CSN EN 1992-1-1, ktery uvadim dale
Vv textu.
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Obrazek 10 - Priklady riznych tvarii vyboceni a
odpovidajicich ucinnych délek

Dal§i moznosti je provést vypocet dle rovnice (5.15) ¢l
5.8.3.2. (3) normy CSN EN 1992-1-1. Ten je mozné uplatnit
pro pravidelné vodorovné ztuzené ramové soustavy. Jako
posledni mozny zplsob jsem zvolil vypodet na zakladé
vzpérnostni analyzy v programu Midas Civil, ktery umoziuje
zisk soucinitele kritického zatizeni acr. Za jeho pomoci je
mozné dopocitat hodnotu kritického zatizeni a z rovnice pro
Eulerovo kritické bfemeno vyjadfit vzpérnou délku Ler.

Posudky vzpérné unosnosti s ucinkem 2. fadu jesté ovéruji
ruénim vypoctem s uvazenim obou moznych metod (pro
omezeny rozsah prace se nezabyvam vypoctem pomoci
nelinearni analyzy zahrnujici geometrickou nelinearitu).

4.2. Vrubové klouby

Byl proveden navrh vrubovych kloubti na krajnich pilitich bez
lozisek. Hlavnim davodem bylo umyslné zmekceni
konstrukce v podélném sméru pomoci navrzeni téchto kloubti
Navrh vrubovych kloubt je proveden podle postupt, které
jsou k nalezeni v dostupné literatufe. VéEtSina z nich vychazi
z feSeni publikované panem profesorem Leonhardtem.

Byla navrzena Sikma vyztuz, proveden byl vypocet potiebné
plochy kloubu. Konstrukce byla posouzena na pti¢né tahové
sily. V neposledni fadé byl proveden posudek misté zatizené
plochy z Eurokddu.
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Obrazek 11 - Navrzeny vrubovy kloub
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5. ZAVER

Clanek se zabyva autorovou diplomovou praci. Byly
zmapovany 0okrajové podmineky a stavajici realizovana
varianta. V refer§i byl kladen zietel na studium mostd
podobného charakteru jako je stavajici navrh. Bylo piedlozeno
nékolik moznych variant pfemosténi zahrnujici betonové i
ocelové konstrukce stavéné nejriznéjS$imi technologiemi
pocinaje podélnym vysunem, pfes vysuvnou skruz az po
letmou betonaz. Nakonec byla vybrana piedpjata letmo
betonovand varianta. Byly provedeny piedbézné rucni
posudky. Ramové pilite mostu byly navrzeny jako dvojice
Stihlych stén s vyjimkou pilift krajnich.

Navrzena soudrzna ptedpinaci vyztuz je vedena uvniti stén a
desek komory. K vypoétim byl pouZit software Midas Civil.
V pribéhu zpracovavani byly pomérné detailné kontrolovany
vzajemné kolizni situace mezi kabely. Navrh predpéti byl
optimalizovany v né€kolika krocich a byl pfedlozen i méné
konzervativni navrh ptedpéti, nez byl v praci pouZit.

Krajni ramové pilife P3 a P8 se jevily pfilis tuze v podélném
sméru. Po prozkoumani moznosti bylo pfistoupeno k upusténi
od navrhu vzajemného spojeni stén pilite v paté plnym
obdélnikovym prifezem a zaroven byly navrzeny vrubové
klouby v hlavé pilitt.

V pokrocilejsi fazi prace je vénovan prostor spodni stavbé
mostu tvofené ramovymi pilifi a pilifi s vrubovymi klouby
Vv hlave.

U piliit byla podrobné rozebrana problematika vzpérnych
délek. To bylo provedeno pro rizné stavebni faze piliid. Pro
stadium, kdy stény pilite plisobi jako osamélé konzoly bylo
navrzeno montazni ztuzeni. Byl proveden vypocet momentu 2.
fadu pomoci jmenovité kiivosti i tuhosti. Vysledné momenty
byly vzajemné porovnavany i s hodnotami z vypocetnich
softwarti Idea Statica a FINE. Nasledné byly pilife posouzeny



na MSU, coz zahrnovalo interakci normélové sily a ohybového
momentu, krouceni a smyk stén pilife véetné jejich interakce.
Byl posouzen i mezni stav EQU.

U pilife P8 byl proveden navrh vrubového kloubu, kterému
Vv praci predchazi reSerSni Cast ziskana z dostupné literatury.
kloubu, z divodu jejiho piinosu. V praci jsou uvedeny i
navrhové sily a posuny pro loziska a mostni zavéry. Detailni
navrh zalozeni mostu neni pfedmétem prace.
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