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ABSTRAKT

Clanek pojednavé o navrhu a statickém posouzeni mostu na pla-
novaném obchvatu Plast pfes udoli feky Stfely na silnici I/27. V
uivodu jsou popsany 4 uvazované varianty a nasledné vybréna fi-
ndlni varianta pfemosténi. Tou se stal Zelezobetonovy obloukovy
most s horni mostovkou. Vybrand varianta je ndsledné podrob-
néji popsédna z hlediska navrhu jednotlivych prvki a jejich posou-
zeni. Diiraz byl kladen zejména na navrh geometrie oblouku a po-
stupu vystavby. V dalsich ¢astech jsou popsdny ostatni konstrukén{
prvky, nosné konstrukce, spodni stavba a zaloZeni, z hlediska na-
vrhu a posouzeni konstrukce béhem vystavby a v kone¢ném stavu.
Konstrukce byla posouzena v meznich stavech tinosnosti a pouzi-
telnosti s vyuZitim vypocetnich programi a runich posudkd.
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ABSTRACT

This article deals with the design and structural assessment of the
bridge on the newly planned Plasy bypass over the valley of the
Stfela river on the road 1/27. Four alternatives were considered,
as described in the introduction, one of which is chosen for detai-
led design. The first variant, an Arch bridge with upper deck, was
selected. The selected variant is closely described in terms of the
design of the individual elements and their assessment. The em-
phasis was on the design of the arch geometry and construction
process. In the following sections, the parameters of the super-
structure, substructure and foundations are described in terms of
design and assessment methods. Structure was assessed for both
serviceability and ultimate limit states using software and manual
verification, some of were verified during construction process.
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1. UVOD

Predmétem Clanku je ndvrh premosténi idoli feky Stiely na silnici
1/27 na obchvatu obce Plasy. Mostni objekt je situovdn v extra-
vildnu obce Plasy na pldnované preloZce silnice 1/27, kterd bude
slouZit k vedeni vefejné dopravy mimo mésto a dojde tak ke sni-
Zeni negativniho vlivu dopravy na chrdnéné objekty a zastavéné
uzemi podél stavajici silnice a ke zvySeni plynulosti a bezpecnosti
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dopravy. Konstrukce prevadi komunikaci kategorie S9,5/70 pies
rozsdhlé a hluboké tidoli feky Stiely, kde pfemost’uje polni a lesni
cesty, Zeleznini trat’ ¢. 160 a feku Stielu. Pravé kvili ddoli feky
Strely, které je velmi exponované jak z Plaské strany, tak od Nebre-
zin, jsou kladeny zvlaStni poZadavky na Setrné zaclenéni mostu do
krajiny a zdroven na minimalizaci stavebnich praci v ddoli.
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Obrazek 1: Poloha stavby.

2. NAVRH VARIANT PREMOSTEN{
Konstrukéni feSeni jednotlivych variant vychazi z pozadavki uve-
denych vyse. Predev§im jde o moZnost pfeklenout co mozZna nej-
veétsi ¢ast udoli nad fekou Stfelou jednim polem a mozZnosti vy-
stavby takové konstrukce bez nutnosti piistupu pod most. Zaroven
je kladen duiraz i na estetickou stranku konstrukce tak, aby nedoslo
k vyznamnému naruseni krajiny. Smérové a vyskové feseni mostu
odpovida vedeni trasy 1/27. Zvazované byly ndsledujici varianty:

1. Zelezobetonovy obloukovy most

2. Vzpéradlovy most s ocelovou mostovkou
3. Extradosed konstrukce

4. Letmo betonovand konstrukce

Vsechny 4 varianty spliiuji pozadavek na moznost realizace nad
fekou bez nutnosti pfistupu do udoli. Prvni varianta jej preklene
pomoci oblouku s teoretickym rozpétim 180,0 m, jenZ je zhotoven
metodou letmé betondZe s vyvéSovanim. V pripadé druhé varianty
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je spraZzend ocelobetonova mostovka, zhotovend podélnym vysu-

vem, nad fekou podeprena pomoci Sikmych Zelezobetonovych vzpér

s teoretickym rozpétim podpor v paté 180,3 m. Ttet{ varianta, ko-
morovy nosnik zavéSeny pomoci extradosed kabeli nad hlavnim
a prilehlych dvou polich, je nad fekou letmo betonovand s délkou
hlavniho pole 160,0 m. Ctvrta varianta je feSend obdobng jako tieti,
shodné se jednad o komorovy spojity nosnik s délkou hlavniho pole
160,0 m realizovany letmou betondZi.

Po peclivém zvédzeni byla jako nejvhodnéjsi vybrdna prvni vari-
anta, kterd je ddle podrobnéji popsana.

2.1. Popis navrzené konstrukce

Mostni objekt je tvofen Zelezobetonovym obloukem s horni mos-
tovkou o celkové délce mostu 483,600 m. Nosnd konstrukce je na-
vrzend jako spojity nosnik o 14 polich s dvoutrimovym prifezem
z predpjatého betonu (C40/50). Podepiena je krajnimi opérami, pi-
lifi s loZisky, rdmovymi stojkami a nad nejhlub$im mistem tddol{
pak obloukem. S nim je mostovka nad vrcholem tuze spojend v
délce 18,0 m tak, Ze tvoii jeden plny prifez. Oblouk je Zelezobe-
tonovy (C40/50), oboustranné vetknuty v patkdch s teoretickym
rozpétim 180,0 m a vzepétim 44,295 m. Priifez oblouku m4 tvar
obraceného "U"a jeho vyska je proménnd, ve 20 m dlouhém tseku
ve vrcholu ma konstantni vysku 2,200 m a zvétSuje se smérem k
patkdm az na 3,800 m. Rozpéti jednotlivych polf je (ve sméru na
Zatec) 25,0 + 8 x 32,0 + 66,0 (v&. 18 m dlouhého tiseku tuhého
spojeni s obloukem) + 3 x 32,0 + 25,0 m. ZaloZeni opér, pilifu a
oblouku je plo$né, opéry na ndspu jsou zaloZeny na pilotdch. Na
Obr. 2] je zndzornén vzorovy pficny fez ve vrcholu oblouku - v
misté tuhého spojeni oblouku a mostovky.

Obrazek 2: Vzorovy pricny rez ve vrcholu oblouku.

3. OBLOUK

3.1. Navrh tvaru stiednice

Vhodné zvolenym tvarem stfednice oblouku lze vyrazné sniZit ohy-
bové momenty a tahova napéti vyvolané stalym zatiZenim. Tim lze
dosdhnout dspory materidlu, at’ uz sniZenim mnoZstvi potiebné
betonérské vyztuze, nebo zmensenim prirezové plochy. Optima-
lizace tvaru stiednice je provedena pro zndmé rozpéti a vzepéti
oblouku, rozloZeni vlastni tihy a pro vSechna ostatn{ stdla zatiZeni.
Do vypoctu Ize zahrnout i ¢4st rovnomérného zatizeni z modelu
LM], to je ale, vzhledem k velikosti vlastni tihy, zanedbatelné a
neni uvazeno. Idedlni tvar stfednice by mél sledovat pribéh tla-
kové ¢éry. Ten je stanoven s vyuZitim pfedpokladu o konstantni
obloukové sile (I). Na ndhradnim prostém nosniku, odpovidaji-

cim pudorysnému pramétu oblouku, je stanoven pribéh ohybo-
vého momentu od vSech stdlych zatizeni pusobicich na oblouk.
Svisld pofadnice tlakové Cdry je pak stanovena ze vztahu (@).
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Vysledna kfivka je zndzornéna na Obr. |3} Jeji priibéh nejvice pri-
pomind lomenici s lomy v misté stojek. Z pribéhu je ziejmé, Ze
bézné kiivky tlakovou ¢aru nepokryji, proto je tvar stfednice hle-
dan tak, aby tlakova Cdra pasobila v jadfe prufezu. Prvni zvaZova-

nou kiivkou byla parabola 4° podle Chambauda ().
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Kde parametr f je vzepéti oblouku, a je polovina rozpéti oblouku
a € je rozdil pofadnic paraboly 4°a 2°ve Ctvrtiné rozpéti. Parametr
T predstavuje pomér zatiZeni v paté oblouku a ve vrcholu, g, a g
jsou hodnoty zatiZeni vlastni tthou na 1 m délky a p je hodnota
proménného zatiZeni na 1 m délky. Vhodnou volbou parametru
7 byla nalezena kfivka s pribéhem relativné dobfe pokryvajicim
prubéh tlakové Cary. V "nejhor$i"¢asti se tlakova ¢ara vzdaluje od
hranice jadra prifezu o méné nez 18 cm, takZe od stalych zatiZeni
vznikaji ohybové momenty, ale vzhledem k velikosti excentricity
dosahujf pfijatelnych hodnot.

Dalsi zvaZzovanou moZnosti byla parabola 2°, ta se ale vzdaluje
od tlakové Cary az pfili§ (zejména u stojek P9 a P12), Ze by jeji
pouZziti bylo nevhodné. Pouzita je tedy parabola 4° s pfedpisem:

2 =5.233x 1077 xx* +2,903 x 10 ¥ xx* [m]  (6)

3.2. Postup vystavby

Vystavba oblouku je navrzena metodou letmé betondZe s postup-
nym vyvéSovanim, probihajici symetricky z obou patek. Jednotlivé
lamely jsou realizovdny pomoci betondZniho voziku a jsou vyveé-
Seny pomoci predpinacich lan pies pilite P8 a P13, v horni ¢asti
pak pres provizorni pylony. Jedna polovina oblouku je sloZena z
13,0 m dlouhého zédrodku, 17 lamel dlouhych 5,0 m a jedné la-
mely dlouhé 4,0 m. Ve vrcholu je uzaviraci spara dlouhd 2,0 m.
Analyza oblouku béhem vystavby je provedena v programu SCIA
Engineer s vyuZitim linedrnich faz{ vystavby. Vypocet je prove-
den v roviné XZ, celkem zahrnuje 110 fazi vystavby od zhotoveni
spodni stavby aZ po aplikaci ostatniho stdlého zatiZeni.

Realizace jedné lamely je ve vypoctu rozdélena do 5 kroku:

1. Osazeni (pfesun) bednéni: dokoncend lamela zatiZend kon-
covymi silami (svislou silou a ohybovym momentem) od
tthy betondZniho voziku,

2. Osazeni a aktivovédni (napnuti) zdvésu: na dokoncenou la-
melu je pfidan a nasledné napnut zavés,
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Obrazek 3: Priibéh tlakové &dry, paraboly 4° a paraboly 2° a hra-
nice jddra priifezu pro stiednici tvaru paraboly 4°

3. Betondz nové lamely: pfedchozi (dokoncend) lamela je za-
tiZzend koncovymi silami od tthy mokrého betonu nové la-
mely,

4. Pridani prvku (nové lamely): do vypocetniho modelu je pfi-
ddna novd lamela (novy prvek),

5. Vyschnuti nové lamely: nova lamela je zatiZend vlastni ti-
hou a predchozi lamela je zatiZend koncovymi silami od
tthy mokrého betonu nové lamely s opacnym znaménkem

Nasleduje presun bednéni a realizace nasledujici lamely. Zavésy
jsou ve vypoctu napnuty v jednom kroku ve fazi, kdy jsou pridany
do konstrukce. Hodnota napinaci sily byla stanovena iterativné na
zdklad€ sledovéani deformaci a normdlového napéti v lameldch,
které bylo omezeno hodnotami Oy jnin = 0.6 X fck<,> a Oxpax =
Jetm(r)- Po dokonCeni poslednich lamel byla do obou polovin ob-
louku vnesena normdlova sila o velikosti odpovidajici piiblizné
1/4 normdlové sily pusobici ve vrcholu dokonéeného oblouku. Pro
snizeni ohybovych momentu, vznikajicich béhem vystavby, byla
tato sila aplikovana s excentricitou. Poté byla dobetonovana uza-
viraci spdra ve vrcholu o $ifce 2,0 m a obé poloviny oblouku pro-
pojeny. Nésledné byly odstranény zdvésy na provizornim pylonu
a Cdst zavésu na pilifich, zbyld Cést je odstranéna az po dokon-
¢eni mostovky pro sniZeni naméahani oblouku béhem jeji realizace.
Vystavba déle pokracuje realizaci stojek na oblouku a zbyvajicich
poli mostovky.

4. NOSNA KONSTRUKCE MOSTOVKY

K navrhu mostovky a predpéti byl vyuzit globdlni prutovy 3D
model s fazemi vystavby, ktery je zaroven pouZit i pro stanoveni

ucinkd zatiZeni na spodni stavbu a zaloZeni. Pfi¢ny roznos zatiZen{
na jednotlivé tramy byl stanoven na deskovém modelu.

4.1. Predpéti mostovky

Predpéti mostovky je navrzeno pomoci 16-ti kabeld sloZenych z
19-ti lan Y1860 0,6"S. V kazdé pracovni spafe je kotvend polo-
vina kabel a druhd polovina je pribéZznd. Nosnd konstrukce je
posouzena pro mezni stavy pouZitelnosti a tinosnosti béhem vy-
stavby a na konci Zivotnosti v programu Idea Statica RCS. Béhem

vystavby je posouzeni provedeno pro stav, kdy jsou predepnuté
pouze kabely kotvené na konci pravé dokonceného betondzniho
taktu, tzn. je pfedepnuta pouze polovina kabelli s uvdZenim oka-
mzitych ztrat predpéti. Stafi betonu je dle zvolené ¢asové osy 7 dni
a posouzeni je provedeno pro odpovidajici vlastnosti betonu. Dile

jsou provedeny posudky mostovky na konci Zivotnosti.

4.2. Vystavba mostovky

Vystavba mostovky se, vzhledem k uspofddani konstrukce v po-
délném sméru, pfedpoklddd na horni vysuvné skruZi, diky cemuz
plné odpadne nutnost piistupu pod most pii realizaci mostovky.
Realizace je rozdélend na 12 betondznich takta délky 32,0 m, 66,0
m dlouhy takt nad obloukem a 20,0 m takt v poli 14. Vystavba je
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Obrazek 4: Zjednodusené schéma postupu vystavby oblouku.



Obrazek 6: Schéma rozmisténi predpinacich kabelii v pracovni
spdre.

navrzena z jedné strany od OP1 (od plzenské opéry) v celé délce
mostu, s pracovni sparou vzdy 7 m za podpérou.

5. SPODNI STAVBA

Spodni stavba je tvorena krajnimi opérami, pilifi a rimovymi stoj-
kami ze Zelezobetonu (C30/37). Posudky MSU a MSP jsou prove-
deny v programu Idea Statica na dokoncené konstrukci. Typicky
tvar a prifez pilifd a stojek je zndzornén na Obrf7]
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Obrazek 7: Tvar pilite s loZisky.

5.1. Kosntrukce pilifa

Pilite a stojky jsou navrZené jako velmi $tihlé a tvarované, se ziZe-
nou sténou ve stfedni ¢asti. Pilife a stojky maji ptidorysné rozméry
1,2 x 6,0 m a dosahuji vySek od 9 do 45 m, ¢ast z nich podpira
mostovku pomoci loZisek a ¢ést je s mostovkou spojena rdmove.
Stojky na oblouku maji rozméry 0,9 x 6,0 m, dosahuji vysek do
23 m a jsou doplnény o prichozi{ otvor, aby byl umoznén pohyb po
hornim povrchu oblouku. Vzhledem ke Stihlosti jsou pii posouzeni
zahrnuty G¢inky 2. fadu, které jsou stanoveny pomoci vypocetniho
programu. Pfi vypoctu dcinkt druhého fadu byly uvazovany na-
sledujici soudinitele B a u¢inné délky:

1. pilife s lozisky B = 2,0, (lp =2,0x h)
2. stojky tuze spojené s mostovkou 8 = 1,0, (lp = 1,0 x h)
3. stojky na oblouku § = 0,75, (Ip =0,75 x h)

5.2. Tieni v loZziskach

Ve vypoctovém modelu jsou loZiska modelovana jako klouby na
konci prutu s uvolnénim posunu ve sméru podélné osy mostu a
rotace. Redlné vSak v téchto vazbach vznikaji vlivem tfeni sily,
které museji pilife pfenést. Proto je pfi stanoveni uéinki zatiZeni
na pilife pfipoétena podélna sila F;, pusobici v drovni tfeci plo-
chy loziska. Sila F;, je stanovena jako soucin celkové svislé sily
Fg pusobici v dané vazbé (soucet vlastni tthy mostovky, ostatniho
stdlého zatiZen{ a poloviny rovnomérného zatiZen{ z modelu LM1)
a souCinitele tfeni p (M) Ten byl uvazovéan hodnotou 0,07 odpovi-
dajici loziskiim s teflonovou tieci vrstvou.
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Obrazek 8: Schéma puisobeni sil od tieni v loZisku a ti¢inné délky

6. ZALOZENI

Geotechnické poméry v misté stavby jsou jednoduché, skalni pod-
loZi se nachdzi v malé hloubce pod terénem a podzemni voda ne-
byla zastizena. Diky tomu jsou vSechny podpéry, mimo opér na
naspu, zaloZeny plo$né. Pfi ndvrhu a posudcich byly pouzity para-
metry zemin doporucené v geotechnickém pasportu. Posouzenti je,
vzhledem k rozsahu price, provedeno pro ziklad pilife P4 a levou
patku oblouku.

6.1. ZaloZeni pilife P4

ZaloZeni pilifa je na Zelezobetonovych zdkladech o pidorysnych
rozmérech 7,0 x 10,0 m a vySce 2,0 m. Zdkladova spdra je cca 3,3
m pod drovni puvodniho terénu, kde se jiz vyskytuji Stérky hlinité
tf. G4. Posudek zdkladu je proveden v programu Geo 5 - patky pro
3 zatéZzovaci pripady - maximdlni normdlovd sila N, maximaln{
ohybovy moment My a maximdlni ohybovy moment Mz.

6.2. Zalozeni oblouku a piliie P8

Oblouk je zaloZen pomoci masivniho Zelezobetonového bloku o
pudorysnych rozmérech 14,0 x 18,0 m a vysce 3,0 - 10,1 m. Do
bloku je vetknut oblouk i stojka P8, kterd pfispiva k jeho stabili-
zaci. Aby bylo mozné prenést vodorovnou slozku normélové sily
z oblouku, je zdkladova spdra stupniovitd. Pro dosaZzeni poZadova-
ného tvaru zdkladové spéry je navrZena plomba ze slabé vyztuZe-
ného betonu o tloust’'ce 2,5 m. V misté patky se nachazi pokryv



jilovito-§térkovitymi deluvii podloznich fylitd a $térky hlinité v
mocnosti 1,6 m, pod nimi ndsleduji siln¢ azZ mirné zvétralé fylity
tf. R4-R3, misty az R2.

Pro posouzeni patky jsou sestaveny 3 zatéZovaci pfipady, shodné

Obrézek 9: Model patky oblouku.

s témi pro posouzeni oblouku v paté. K témto 3 pifpadiim jsou
pfifazeny odpovidajici vnitini sily v paté pilite P8 od stejnych
kombinaci a proménnych zatiZeni. Vypocet kontaktniho napéti v
zédkladové spére je proveden v programu Scia Engineer. Patka je
modelovédna jako sténovy prvek se skuteCnym tvarem a rozméry.
Jednotlivé stupné podkladniho betonu (plomby) jsou modelovany
pomoci deskovych prvki. ZatiZen{ je na patku aplikovano pies sté-
nové prvky, simulujici pilif a oblouk. Desky jsou podepieny po-
moci pruzného podlozi. To je charakterizovano pomoci Winkler-
Pasternakovych konstant C1 a C2 stanovenych pro parametry pod-
lozi v misté patky.
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Obrazek 10: Kontaktni napéti v zdkladové spdre.

7. ZAVER

Cléanek pojedndva o autorové diplomové préci, jejimZ cilem bylo
navrhnout pfemosténi pozemni komunikace 1/27 pies ddoli feky
Stiely. Ze étyf koncepénich ndvrhi byl k podrobnému névrhu vy-
brin Zelezobetonovy obloukovy most s horni mostovkou. Kon-
strukce byla navrzena s ohledem na postup vystavby, zejména ob-
louku. Navrh byl proveden v souladu se souborem norem CSNEN.
Zvlastni pozornost byla vénovana ndvrhu vhodného tvaru stred-
nice oblouku a analyze vnitinich sil béhem vystavby. Nasledo-
val ndvrh mostovky vcetné pfedpéti, ndvrh spodni stavby a za-
loZeni. Vypocet vnitinich sil byl proveden v programu Scia En-
gineer na prostorovém a rovinném prutovém modelu s linedrnimi
fazemi vystavby. Pro stanoveni pfi¢ného roznosu na mostovce a
pro navrh zaloZeni oblouku byl vytvofen deskosténovy prostorovy

model. Posudky pro vybrané konstrukéni prvky a fezy byly pro-
vedeny v programu Idea Statica RCS a posudek plo§ného zdkladu
v programu Geo 5. Konstrukce byla posouzena v meznich stavech
pouzitelnosti a inosnosti. Oblouk a mostovka byly posouzeny na
konci Zivotnosti i béhem vystavby. Posudky bylo prokdzédno, Ze
navrzend konstrukce je vyhovujici v meznich stavech tnosnosti
i pouzitelnosti na konci Zivotnosti. Posouzeni oblouku béhem vy-
stavby obsahuje zna¢nd zjednoduseni, nicméné bylo prokdzano, Ze
navrZena konstrukce je vyhovujici i béhem stavebnich faz{ a navr-
Zeny postup je proveditelny. Z vyuZiti prifezi je navic ziejmé, Ze
je déle mozna optimalizace prtifezt a dspora materidlu.
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