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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

Gy, j Zatizeni stala a ostatni stala.

K, Soucinitel zemniho tlaku aktivniho.

K, Soucinitel zemniho tlaku v klidu.

K, Soucinitel zemniho tlaku pasivniho.

K* Modifikovany soucinitel zemniho tlaku.

Lpg aam Maximalni pfipustna dilatujici délka.

P Reprezentativni hodnota od predpéti.

Py Charakteristicka hodnota od ptredpéti.

Qk1 Charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatiZeni.
Qk,i Charakteristicka hodnota vedlej§iho proménného zatizeni.
Q1k Charakteristicky hodnota napravového zatizeni.

Qi Vodorovna slozka dopravniho zatizeni.

Sa Vyslednice aktivniho zemniho tlaku.

So Vyslednice tlaku v klidu.

Sp Vyslednice pasivniho zemniho tlaku.

Te max Maximalni sloZzka rovnomérné teploty.

Te min Minimalni sloZka rovnomérné teploty.

Tonin Minimalni teplota vzduchu ve stinu.

Ty Pocate¢ni teplota konstrukce.

c Soudrznost zeminy.

kq Soucinitel pro redistribuci momentl v oblasti linearné pruzné analyzy.
k, Soucinitel pro redistribuci momentt v oblasti linearn¢€ pruzné analyzy.
Vi Celkovy vodorovny posun konstrukce.

Apadam Maximalni pfipustny pohyb konce mostu.

Apcts Vodorovna posun od vlivu smr§tovani a dotvarovani.
Apip Vodorovny posun od vlivu stalych zatizeni a predpéti.
Apo Vodorovny posun od vlivu dopravniho zatiZeni.
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Ayt
Ah,T,max

A, 1min
AT¢o01
ATheat
ATy coor
ATy exp
Qo1

Qg
Y

o)

ENK,max

Vodorovny posun od vlivu teplotniho zatizeni.
Vodorovny posun od vlivu ohtati konstrukce.
Vodorovny posun od vlivu ochlazeni konstrukce.
Charakteristickd hodnota nerovnomérného ochlazeni.
Charakteristickd hodnota nerovnomérného ohtati.
Charakteristicka hodnota rovnomérného ochlazeni.
Charakteristickd hodnota rovnomérného otepleni.
Soucinitel dopravniho zatizeni naprav — TS.

Soucinitel dopravniho zatiZeni spojitého zatizeni — UDL.
Objemova tiha zeminy.

Tteci thel mezi zeminou a konstrukei.

Odhad maximalniho pomérného pietvoreni nosné konstrukce.
Redukéni soucinitel.

Vodorovné napéti od zemniho tlaku aktivniho.
Vodorovné napéti od zemniho tlaku v klidu.

Vodorovné napéti od zemniho tlaku pasivniho.

Svislé napéti od zemniho tlaku.

Uhel vnitiniho tfeni zeminy.

Soucinitel pro kombinac¢ni hodnotu pomérného zatizeni.
Soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatiZeni.
Soucinitel pro kvazistdlou hodnotu proménného zatiZeni.
Soucinitel pii spolecném plisobeni rovnomérné a nerovnomérné slozky.

Soucinitel pii spolecném pusobeni rovnomérné a nerovnomeérné slozky.
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1. UVOD

Tato bakalatské prace spociva v navrhu Zelezobetonové integrované mostni konstrukce
na silnici I1/286 H, jihovychodné od obce Valdice, okres Ji¢in. V souc¢asné dobé se v zajmovém
uzemi nachazi stdvajici most o jednom poli s nosnou konstrukei z ptedem ptedpjatych MK-T
nosnikll, které jsou spfazeny Zelezobetonovou deskou a monolitickymi pficniky spojeny se
spodni stavbou. Dilatace je feSena povrchovymi mostnimi zavéry s jednoduchym tésnénim.
Cilem této prace je navrhnout Zelezobetonovou integrovanou mostni konstrukci bez pouziti
predpjatého betonu a nasledné porovnat dvé odlisna technicka feSen.

Prace je rozdélena do jednotlivych ¢asti. V Gvodni casti je predstavena vychozi akce
,11/286 Ji¢in, Robousy — Valdice — ptelozka* a seznam dostupnych podkladi pro vyhotoveni
této prace. Nasleduje teoreticka ¢ast, kterd se zabyva problematikou a rozdilnosti integrovanych
mostll od tradi¢nich. Zejména je feSena interakce spodni stavby se zeminou v pfechodové
oblasti, zplisob vypoctu zemnich tlaki, konstrukéni feSeni prechodli mostil, popis zatiZeni dle
platnych eurokodii a v neposledni fadé analyza konstrukce. V praktické ¢asti je feSen samotny
navrh integrovaného mostu zahrnujici technickou zprévu, vykresy, staticky vypocet
a zjednoduseny rozpocet obsahujici hlavni poloZky konstrukce.

Zavérem jsou blize popsany a vyhodnoceny ob¢ technickd feSeni multikriterialni
analyzou. Mezi hodnocena kritéria patii ekonomicka naro¢nost, zivotnost konstrukce, naroky
na udrzbu, rychlost vystavby a vliv technického feSeni mostniho objektu na navrh hlavni trasy.

1.1. Popis vychozi akce

Vychozim podkladem je akce ,,11/286 Ji¢in, Robousy — Valdice — pielozka™ (Obr. 1),
jejimz investorem byl Kralovehradecky kraj. Prelozka zacina ve vychodni ¢asti mésta Jicin,
v délce ptiblizné 3,5 km miji obec Valdice a napojuje se okruzni kiizovatkou na stavajici I1/286.
Silnice 11/286 H byla slavnostné oteviena 25.05.2021.

Obr. 1 - Sird{ vztahy akce I11/286 Jigin, Robousy — Valdice — pielozka [1]
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1.2. Seznam podkladu

Spolecnosti Valbek spol, s r.0. (zpracovatel dokumentace pro provadéni stavby) byly pro
studijni ucely poskytnuty nize uvedené podklady:

e Zaméfeni stavajiciho stavu (Valbek spol. s r.o0., 1. 2017)

e Inzenyrskogeologicky a hydrogeologicky pruzkum (GeoTec-GS, a.s. 1. 2017)
e Smeérové a vyskové vedeni hlavni trasy — SO101 (Valbek spol. s r.o., r. 2017)
e Fotodokumentace (Valbek spol. s r.0., r. 2020, 2021)
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2. TEORETICKA CAST — INTEGROVANE MOSTY

2.1. Zakladni nazvoslovi

Integrovany most: Nosna konstrukce je tuze spojena se spodni stavbou, mostni konstrukce
pusobi jako jeden celek. Integrovany most je navrzen bez lozisek a dilata¢nich zavért. Zemina
v prechodovych oblastech, v zavislosti na tuhosti spodni stavby, pfimo ovlivituje chovani celé
konstrukce. [2] (Obr. 2 — A1/A2)

Semi-integrovany most: Mostni konstrukce neni na opérach pevné spojena se spodni stavbou.
Na ulozném prahu jsou osazena loziska, ktera zajistuji vodorovny pohyb konstrukce. Zaveérna
zidka je soucasti nosné konstrukce a jeji lic je az za hranou rubu opéry. Vzdalenost lice zavérné
zidky a rubu opéry zavisi na predpokladané dilataci mostu. Zemni tlaky, které ptisobi na spodni
stavbu, nemaji vliv na ostatni ¢asti konstrukce. [2] (Obr. 2 — B1/B2)

Neintegrovany (Dilatovany): Dilatované mosty patii k tradi¢nim technickym feSenim. Spodni
stavba je od nosné konstrukce oddé€lena lozisky stejné jako u predeslého semi-integrovaného
typu, nicméné zavérna zidka je soucasti opéry. Mezi zavérnou zidkou a nosnou konstrukci
je osazen mostni dilatacni zavér, ktery spolené s lozisky mostu umoznuji podélné 1 pficné
posuny konstrukce. [2] (Obr. 2 — C1/C2)

INTEGROVANY MOST
Al) ¥ A2

B1) ¥ B2

//AV 7/

c1) ¥ C2)

2
L1
2

MOSTN| ZAVER

|

| i

) LoASKD
B GH A,

Obr. 2 - Zakladni rozdéleni integrovanych mosti [2]

2.2. Rozdilnost integrovanych a dilatovanych konstrukci

Jak bylo vySe popsano, hlavnim rozdilem integrovanych mosti je absence zatizeni, kterd
umoziuji vodorovné a pti¢né posuny. Jednim z klicovych faktori je spoluptisobeni ramovych
stojek se zeminou v pfechodovych oblastech. V letnich mésicich, kdy se vlivem ohtati
konstrukce zvétSuje jeji délka, dochdzi k zatlaCovani ramovych stojek do zeminy v prechodové
oblasti. V danou chvili piisobi na konstrukci pasivni zemni tlak. V opaéném ptipad¢, kdyz se
konstrukce zkracuje vlivem ochlazenim ¢i smr§tovanim betonu, plsobi na konstrukei tlak
aktivni. NiZze na Obr. 3 je schematicky zndzornéna deformace ramovych stojek. [3] Tyto

vvvvvvv

v piechodovych oblastech a mohou zptlisobit svislou deformaci vozovkového souvrstvi.
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Vzhledem k témto skute¢nostem se na konstrukci pfechodové oblasti kladou vétsi naroky nez
u tradi¢nich mostu. [3]

Obr. 3 - Deformace stojky rdmového rohu a ptechodové oblasti [4]

V poslednich letech jsou integrované mosty navrhovany stale ¢astéji. Mezi jejich hlavni vyhody
se fadi: [3], [5]

e VEtsi trvanlivost, del$i Zivotnost a zaroven niz$i naroky na udrzbu.

e V meznim stavu tnosnosti dochézi k redistribuci vnitinich sil, tim se sniZzuje riziko
pretizeni konstrukce.

e Tuhym spojenim nosné konstrukce a spodni stavby vznika ramovy roh, diky kterému
je sniZzen ohybovy moment v poli nosné konstrukce.

e U vicepolové konstrukce je mozné zkratit délku krajnich poli, jelikoz zde nevznika
pozadavek minimalni pfitla¢né sily na mostni loZiska.

e Jednotliva pole mohou byt riznych (nepomérnych) délek. Pfikladem miiZze byt nadjezd
S02203 pres silnici /48 o rozpéti 21,5+30,5+12,0 m. [6]

Mezi nevyhody mostnich konstrukei, kterym neni umoznén dilata¢ni pohyb loZisky a mostnimi
zaveéry bezpochyby patii: [2], [3], [7]

e Maximalni délka integrovaného mostu je ovlivnéna maximalni ptfipustnou vodorovnou
deformaci ramovych stojek.

e Pii ndvrhu je tfeba uvazovat s nerovhomérnym sedanim spodni stavby jako s dal$im
zatéZovacim stavem.

e Ramovy roh neni dokonale tuhy béhem celé své Zivotnosti, dochazi k redistribuci
zaporného ohybového momentu ramového rohu do kladného ohybového momentu
v poli nosné konstrukce.

2.3. Specifika navrhu integrovanych mosti

2.3.1. Vodorovné posuny

Maximalni pfipustna velikost vodorovného posunu konce mostu se stanovi na zakladé
pouzitého typu integrovaného mostu, resp. navrzené¢ho zplisobu piechodu mostu na téleso
komunikace. Doporucené maximélni hodnoty vodorovnych posunli mezi celem nosné
konstrukce a zdsypem pln¢ integrovaného mostu (IM) na délnicich, rychlostnich komunikacich,

16



rychlostnich mistnich komunikacich a silnicich I. tfidy je az £20 mm, pro ostatni komunikace
s niz§im dopravnim zatizenim je doporuc¢eny maximalni posun £30 mm. [8]

Faktory ovliviiujici celkovou velikost vodorovného pohybu:

Vliv stalych a reologickych vlastnosti materiala (predpéti, smrst'ovani, dotvarovani)
a vliv proménnych nedopravnich zatizeni (ohtati, ochlazeni konstrukce) [2] , [8] se v obCasné
kombinaci stanovi vyrazem:

Ay = Apgp + Apces +Anr, (2.1)
Obcasna kombinace pro betonové mosty [9] je dana vztahem:

2j>1Grj + P+ Y1inrqQur + Lis1¥1,iQx,i » (2.2)
kde Y1,infq J€ soucinitel kombinace stanoveny na hodnotu 0,8.

Vliv cyklickych pohybti v ¢asté kombinaci zpiisobené nedopravnim zatizenim (teplota)
[4] se stanovi vyrazem:

Ah,T = |Ah,T,max| + |Ah,T,min| , (2.3)

Vodorovné posuny v ¢asté kombinaci zptisobené nedopravnim i dopravnim zatizenim
jsou dany vyrazem:

Ah = Ah,T + Ah,Q y (24)
Casta kombinace je dana vztahem:

2js1Grj + P+ ¥11Qk1 + Xis1¥2,iQk,i » (2.5)

Pii stanoveni vodorovnych posunli lze obvykle zanedbat ucinky brzdnych
a rozjezdovych sil, jelikoZ jimi vyvolané deformace dosahuji nizkych hodnot. V fad¢ ptipada
je tedy maximalni hodnota 4y stanovena na zaklad¢ U€inkl zatiZeni teplotou. Hodnoty ohrati
a ochlazeni konstrukce vychéazeji z CSN EN 1991-1-5, pocate¢ni teplota konstrukce To je

uvazovana +10 °C. [8], [10]

2.3.2. Geometrické usporadani — vliv Sikmosti a pidorysného zakriveni

U mostnich integrovanych konstrukci, které jsou v ptfimé, pfipadné v mirném smérovém
oblouku, se uvazuje vodorovny posun totozny jako u dilatované konstrukce. Pti¢inou tohoto
chovani je velka tuhost konstrukce v podélném sméru. SniZeni velikosti vodorovnych posunt
muzeme docilit zvySenim tuhosti spodni stavby. AvSak, u pfimych a mirné zakfivenych mostt
je sniZeni posunl témét zanedbatelné. [8] ZvySené napéti v konstrukci, zptsobené interakci
rdmovych stojek se zeminou v pifechodovych oblastech, je nutné posoudit individualné
s ohledem na uspotadani konstrukce a odporu ptechodové oblasti. [2]

Pii vyrazném zakfiveni integrovaného mostu dochazi vlivem omezeni dilatacnich
pohybi ke vzniku pficnych ohybovych momenti a poklesu normalové sily. Sou€asné se vlivem
zaktiveni konstrukce, na tikor pfi€né deformace a souvisejicich ptidavnych naméhani, redukuji
posuny koncii mostu. [2] Mezi parametry, které vyrazné ovliviiuji chovéni zakiivenych mostt,
patii: [8]

e Pomér rozpéti pole nosné konstrukce k poloméru jeho zakiiveni.
e Pomér tuhosti nosné konstrukce v podélném a pticném sméru.
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e Pom¢r tuhosti spodni stavby v podélném a pficném sméru.

Mezni hodnota zanedbatelného zakiiveni mostu je dana vztahem: [2]
L B
R*(l—cosﬁ) =3 (2.6)
kde je B sitka nosné konstrukce
L délka nosné konstrukce
R polomér smérového oblouku

Dalsim geometrickym prvkem, ktery vyznamné ovliviiuje chovani nedilatovanych
konstruket, je Sikmost mostu. Zasadni zména, oproti kolmym konstrukei, je vyrazné zvySeni
tuhosti spodni stavby v podélném sméru, s ¢imz souvisi ovlivnéni napéti v konstrukei. Déle
vlivem Sikmosti mostu dochazi ke vzniku mimostiedného zatizeni, které v kombinaci
s poddajnymi stojkami rdmu zptsobuji pootoceni celé konstrukce viz Obr. 4. [2] Z obrazku je
patrné, ze rozhodujici vodorovny posun je ve sméru kolmém na rub opéry (osu uloZeni mostu).

2]

————

— O

Obr. 4 - Vliv sikmosti integrovaného mostu [2]

2.4. Zemni tlaky

Mezi zeminou a stavebni konstrukci plsobi sily, které nazyvame zemnimi tlaky.
Velikost téchto sil zavisi na stabilitnich parametrech zemin (objemova tiha, uhel vnitiniho tfeni,
soudrznost) a na typu stavebni konstrukce a jeji tuhosti. NiZe uvedené vztahy jsou v souladu
s Rankinovou teorii zemnich tlakt, ktera neuvazuje tfeni mezi konstrukei a zeminou. [11]

2.4.1. Zemni tlak v klidu

ZatiZeni piisobici na konstrukci, které vyvold nulovou deformaci. Nedochazi k posuntim
ani k pootoceni. Vodorovné napéti je dano vztahem: [11]

00 = 0, Ko , 2.7)

kde o0, je svislé napéti od zeminy v zavislostti na  jeji  hloubce.
Ky je koeficient zemniho tlaku v klidu.

Pro vypocet soucinitele zemniho tlaku v klidu se v praxi pouziva empiricky vzorec dle
Jékyho z roku 1944, ktery vystihuje nehomogenitu prostiedi: [11]

Ky=1-sing, (2.8)
kde ¢ je tihel vnitiniho tfeni zeminy.
Vyslednice téchto tlakii piisobi ve dvou tfetinach hloubky (Obr. 5) a je ddna vztahem:

1
So=37h*Ko. 2.9)
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Obr. 5 — Vyslednice zemniho tlak v klidu
2.4.2. Aktivni zemni tlak

Vliv zemniho tlaku na opérnou konstrukci vyvolava deformaci, dochéazi k posunu
¢1 k pootoceni. Konstrukce je poddajnd. Vodorovné napéti je dano vztahem: [11]

0 =0, %K, , (2.10)

kde o0, je svislé napéti od zeminy v zavislosti na jeji  hloubce.
K, je soucinitel aktivniho zemniho tlaku.

Soucinitel zemni tlaku se vypocita dle vzorce:

K, = tg?(45 - %/,), 2.11)

Nasledné se vyslednice aktivniho zemniho tlaku pro nesoudrZzné zeminy stanovi
vyrazem:

Sa =>Yh?K,, (2.12)
V zemindch soudrznych dochazi ke snizeni vodorovného napéti: (Obr. 6)

Sa = 5Vh?K, — 2¢\[Ky (2.13)

2c(Kad)
V/

hc |

o
Sp o=
] &
\ yhKa-2c(Ks*?)
1

Obr. 6 - Aktivni zemni tlak v soudrznych zeminach
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2.4.3. Pasivni zemni tlak

Zemni tlak pasivni plisobi na konstrukci, kterd je vlivem vnéjsi sily deformovana smérem
k zemin€. Vodorovné napéti je ddno vztahem: [11]

Op = Oy * Kp s (214)

kde o0, je svislé napéti od zeminy v zavislosti na  jeji  hloubce.

K

» J€ soucinitel pasivniho zemniho tlaku.

Soucinitel zemni tlaku se vypocita dle vzorce:
K, =tg?(45+%/,), (2.15)
Nasledné¢ vyslednice pasivniho zemniho tlaku pro nesoudrzné zeminy stanovi:
1
S, = Eythp , (2.16)
V zeminach soudrznych dochazi ke zvyseni vodorovného napéti: (Obr. 7)

S, = ~yh2K, + 2¢ /K, , 2.17)

2

| ¥hKp + 2c(K,5)

Obr. 7 - Pasivni zemni tlak v soudrznych zeminach

2.5. Uprava soudinitelii pro IM

Vyse uvedené vypocty sil zemnich tlaki jsou teoretickd minima (tlak aktivni) a maxima
(tlak pasivni). V praxi se soucinitele zemnich tlakli pohybuji v intervalu K, az K, [5] s ohledem
na navrzenou spodni stavbu a jeji vodorovné posuny od teplotni roztaznosti. V ptipadé zemnich
tlakti pisobici na rdmové stojky je potieba vyjadiit rozlozeni soucinitele K po vysce konstrukce.
Zavadi se tzv. modifikovany soucinitel zemniho tlaku, ktery je dan vztahem:

* d
K" = Ko + (5o2) K, (2.18)

kde: dje vodorovny posun vrcholu opéry vlivem teplotnich zmén.
H vyska opéry.

RozloZeni soucinitele je zndzornéno nize Obr. 8. Na horni 2/3 vysky ramové stojky
pusobi konstantni soucinitel K*, ve zbyvajici 1/3 vysky opéry se koeficient K* linearn¢ snizuje
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az k hodnoté soucinitele K, té¢to hodnoty nabyva ve vySce upraveného terénu na lici opéry
¢i pilotové sténé. [5]

—

Terén

K*

2H/3

Hf3

Obr. 8 - Rozlozeni soucinitele zemniho tlaku [5]
2.6. Interakce zeminy s opérou v piechodovych oblastech

2.6.1. Cyklické zatéZovani zemin

Zemina v pfechodovych oblastech je vlivem teplotni roztaznosti konstrukce cyklicky
namahana. Provedené experimenty na Department of Civil and Environmental Engineering,
Imperial College v Londyné [12] dokazuji, ze cyklické zatézovani zptisobuji vytvareni klint za
rubem opér integrovanych mostii. Klin se od rubu paty opéry $§ifi ptiblizné pod thlem 30 °
od svislice, viz Obr. 9 [2] . Pi opakujicim se vodorovném pohybu konstrukce se neustale stiida
pusobeni zemniho tlaku aktivniho a zemniho tlaku pasivniho, zndzornéno na Obr. 10. [2]
Zemina se za rubem opéry postupné dohutiiuje a dochazi k sedani zasypového materialu. Po
mnoha cyklech nadale pokracuje svisla deformace jednotlivych vrstev zeminy, nicméné mira
zhutnéni se jiz neméni, tento jev se nazyva tok zeminy. Dal§im vyskytujicim se jevem, ktery
v prechodovych oblastech integrovanych mosti nastava je vytlaceni zeminy. [12] V zimnich
mesicich, kdy dochdzi vlivem ochlazeni konstrukce k jejimu zkraceni, se oddéli rub opéry od
zeminy Vv prechodové oblasti. Nesoudrznd zemina prostor vyplni a pifi nasledném ohtéati
a prodlouzeni konstrukce v letnich mésicich vznikéd vétsi tlak na pfechodovou desku, ktery
muze vést az k jejimu poruseni. [12]

AKTIVNI STAV - ZKRACENI KONSTRUKCE PASIVNI STAY - PROTAZENI KONSTRUKCE
POKLES
Y b S
ZAPLNENi ROZEVRENE '.f;'
~ ROZEVRENI SPARY 5 SPARY MATERIALEM ZASYPU

ZATLAGCENI MATERIALU
AZVYSENI ZEMNIHO TLAKU

a=45"+ g2 a=d5°+ pi2

Obr. 9 — Pusobeni zemnich tlakti v prib&hu cyklického zatizeni [2]
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Obr. 10 - Vliv cyklického zatizeni na zeminu v ptechodové oblasti IM [2]

2.6.2. ZlepsSeni inosnosti zemin za opérou

Za ucelem odstranéni vySe popsanych nezadoucich jevi je potfeba navrhnout takova
opatieni, aby se nesoudrznad zemina v pfechodové oblasti stala samonosnou a nedochazelo tak
k dohutiiovani zeminy a k naslednym deformacim. [12] Toho lze dosahnout napt. vyztuZenim
zeminy geotextilif nebo geomfiizi v kombinaci s extrudovanym polystyrenem viz nize Obr. 11.
[12]

KONSTRUKCE VOZOVKY

— — =Tty - —
- __
i

Obr. 11 - Uprava zeminy v prechodové oblasti geotextilii [2]

Pruzna vlozka XPS CS (10/Y)100 se navrhuje o tloustce 100-200 mm. [2] Funkce
geotextilii a geomfiizi se da popsat jako tahova vyztuz zeminy, ktera zajiStuje stabilitu
pii zkraceni konstrukce a vytvoreni prostoru mezi rubem opéry (XPS) a zeminou. Pfi ohtati
konstrukce a naslednych vodorovnych posunii smérem do prfechodové oblasti funguje pruzna

vlozka jako mostni zavér a nedochdzi tak k zatlaCovani (deformovani) zeminy. [12]

2.6.3. Parametry zemin v piechodovych oblastech

Orientacni parametry zasypovych materiali v prechodovych oblastech integrovanych
mostl jsou popsany v TP261 [2] . Timto pfedpisem je zemina délena do zdkladnich tfech
skupin:
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e A —dobfte zrnény pisek frakce 0,5 — 2,0 mm
objemova tiha y = 19,0 — 20,0 kN/m?
hel vnitiniho tfeni ¢, = 27,0 — 30,0 °
soudrznost C = 0 kPa

e B —stérkodrt 0,0 — 32,0 mm SDa
objemova tiha y = 19,0 — 23,0 kN/m?
hel vnitiniho tfeni ¢, = 30,0 — 45,0 °
soudrznost C = 0 kPa

e C—stérkodrt 0,0 — 32,0 mm SDa vyztuZena geomiizi 30x30 mm s minimalni inosnosti

40 kN/m v podélném i pfiném sméru

objemova tiha y = 19,0 — 23,0 kN/m?
hel vnitiniho tfeni ¢, = 30,0 — 45,0 °
soudrznost C = 10,0 — 30,0 kPa

Uhel tieni mezi betonovou konstrukci a zeminou je pro vSechny tii kategorie zeminy
uvazovan vztahem: [5]

1
5 =2 0er. (2.19)

2.7. Pfechody mostii — oblasti, desky

U tradi¢nich dilatovanych mostnich konstrukei je hlavni funkce ptrechodové desky
zamezeni nerovnomérného sedani krajni opéry a vozovky v misté¢ prechodové oblasti.
Prechodova deska integrovaného mostu, mimo jiné, pienasi vodorovné posuny nosné
konstrukce do télesa nasypu. Tyto desky se nazyvaji vlecené, spojeni je v ramovém rohu
provedeno pomoci vrubového kloubu viz Obr. 12. Tento typ spoje zajisti pfenos vodorovnych
sil mezi deskou a nosnou konstrukci. [13] Pro svisly pfenos sil je na rubu opéry navrzen ozub,
na kterém je deska uloZena kluzné. V misté vrubového kloubu je vyztuz chranéna natérem proti
korozi. Nize na Obr. 13 je znazornén piiklad vyztuzeni vlecené pirechodové desky.

REZANA SPARA VE VOZOVCE

VYPLNENA FLASTICKOU ZALIVKOU

ZDVOJENA IZOLACE MOSTOVKY

PRETAZENI MOSTN! IZOLACE

1m NA PRECHODOVOU DESKU
VYZTUZENT VOZOVKY-

VYBRANI V NOSNE KCI
A PRECHODOVE DESCE

\._\ﬁ, -
Qk B
" PRecHoDovA DESKA
I [/

PRACOVNI SPARA S
PROCHAZEJICT vizTUZ

MALP+2GAIN
NP+DAN__— PRUINA VLOZKA TL. 20mm

KLUZNA VRSTVA
PRUZNA VLOZKA TL. 20mm

PODKLADNI BETON
MIN. €8/10n

PRUZNA VLOZKA
TL. 50mm

L

Obr. 12 - Detail vrubového kloubu vlecené prechodové desky [14]

\\\ NOSNA KONSTRUKCE
N

Dle velikosti vodorovnych posunil se nasledné upravuje skladba vozovky, kterd kromé
pfenosu svislého a vodorovného zatizeni od dopravy musi byt schopna pfenést sily vyvolané
pohybem ptechodové desky. Pokud je ofekavany vodorovny posun ramové stojky vyssi
nez 10 mm a jednd se o mostni konstrukci na dalnicich, rychlostnich komunikacich,
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rychlostnich mistnich komunikacich a silnicich I. tfidy, je nutné vozovkovou skladbu vyztuzit.
Pro mosty ptevadéjici ostatni komunikace nizSich tfid je tfeba navrhovat vyztuzené vozovky
od pohybd nad 15 mm. [2] Tato uprava vozovkové skladby se provadi na celou délku
ptechodové oblasti véetné kotevni délky min. 1,0m. Materidl pouzity pro vyztuzeni se vklada
pod obrusnou vrstvu a musi byt odolny teploté 230 °C. Vyztuzeni vozovek musi byt provedeno
dle TP115.

? B !
1 i
|:_’.' - __"T B
*"______——————*— 20,20 )]
| P _ 114820/150
. (IB)114@20/150 R1188/300 (4)3010/975 - x"""" -
a16(7) = N B A e — V16 ) ) .
N U Ay e Y ai V¥2TUZ VRUBOVEHO KLOUBL
N v X 3 X X i F N SOUCAST NOSHE KONSTRUKCE
~_
5 " X T e ———————— h ¢ 108
— (2110204150 @Oweweres 7 )08
Obr. 13 - Priklad vyztuzeni ptechodové desky (Valbek spol. s r.0.)
P
2.8. Zatizeni

2.8.1. Stalé zatizeni (G)

Definice: Zatizeni, které piisobi po celou referen¢ni dobu stavby, jehoz proménlivost
je zanedbatelna a méni se pouze v jednom smyslu, nez dosahne urcité mezni hodnoty. [9]

Ptiklady: Vlastni tiha konstrukce, mostni vybaveni, pfisluSenstvi, konstrukce vozovky, zemni
tlaky, smr§tovani dotvarovani betonu a nerovnomérné sedani. [9]

Vychozim podkladem pro stanoveni vlastni tihy materidlu pouzitého v navrhu
je CSN EN 1991-1-1 Zatizeni konstrukci — &ast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni
ttha a uzitnd zatiZeni pozemnich staveb — Pfiloha A. NiZe jsou uvedeny objemové tihy
relevantnich materialt. [15]

e Beton obycejny: 24,0 kN/m?
e Beton pro bézné procento vyztuzeni a pro predpinaci vyztuz: 25,0 kN/m?
e Beton neztvrdly 26,0 kN/m?
e Ocel 78,5 kN/m?
o Lity asfalt a asfaltovy beton 24,0 — 25,0 kN/m?
e Asfaltovy mastix 18,0 — 22,0 kN/m’

Kromé¢ vlastni tihy, jak bylo vySe zminéno, se do stalych zatiZzeni fadi smrs$tovani
a dotvarovani betonu jehoz U¢inky se méni dle stafi konstrukce. Tento zatézovaci stav je nutné
uvazit v meznich stavech pouzitelnosti. Zahrnout tento zatéZovaci stav v meznim stavu
unosnosti je nutné, dochazi-li k vyznamnym w¢inkiim druhého tadu. [7] Velikost U¢inka
od smrstovani a dotvarovani pfimo zavisi na volbé cementu, resp. zvoleni rychlosti vyvoje
pocatecnich pevnosti, na tvaru konstrukce a vlhkosti okolniho prostiedi. Postup vypoctu
velikosti uéinkti je uveden v CSN EN 1992-1-1 Navrhovani betonovych konstrukei — Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby [7] , avSak pro koncepcni navrh integrovanych
mostl je v TP261 kap. 3.6 [2] uveden postup zjednoduseny. Uvadeénd zjednodusend metodika
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1ze pouzit za ptedpokladu, Ze se jedna o mostni objekt v pfimé ¢i v mirném smérovém oblouku
a Sikmost mostu je vétsi nez 60°. [2]

Zjednoduseny postup vychazi z teorie, ze pevné spojeni nosné konstrukce se spodni
stavbou ovliviluje vodorovny posun na rozdil od tradi¢n¢ dilatovanych konstrukei
jen v minimalni mife, viz vyse popsané v kapitole ,,Vodorovné posuny“. Za téchto piedpokladii
je odhad maximalniho mozného smrsténi a dotvarovani konstrukce stanoven vyrazem:

Anadm _ Apadm
gNK,max < LBE ad => LBE,adm < gNKmax’ (2~20)
,adm ,

kde je &ykmax 0dhad maximalniho pomérného pretvoieni nosné konstrukce
Ap qam maximalni piipustny pohyb konce mostu
LpE qam maximalni pfipustnd dilatujici délka

Stfedni hodnoty pomérnych pretvoreni jsou uvedeny nize v Tab. 1. [2]

Betonova Sptazena Sptazena
monoliticka konstrukce konstrukce
konstrukce beton-beton ocel-beton

Smrs§téni od hydratace

(beton) -0,10 %o - 0,10 %o . Kcc - 0,10 %o . Ksc
Autogenni smr§tovani

(beton) -0,08 %o - 0,08 %0 . Kcc - 0,08 %o . Ksc
Smrsténi od vysychani

(beton) -0,30 %o - 0,30 %0 . Kcc - 0,30 %o . Ksc
Otepleni konstrukce + 0,01 %0/ K

Ochlazeni konstrukce -0,01 %o / K

Tab. 1 - Pomérna pretvoteni [2]

Celkové pomé&rné smrStovani se sklada ze dvou ¢asti. Autogenni smr$tovani vznikajici
béhem tvrdnuti betonu a smrsténi od vysychani, které se vyviji mensi rychlosti, jelikoz se jedna
o funkeci ztraty vody ztvrdlym betonem. [7]

2.8.2. Proménné zatizeni (Q)

Definice: ZatiZeni, jehoz velikost ma v Case nezanedbatelnou proménlivost a neni
monotoénni. [9]

Piiklady: Rovnomérné a nerovnomeérné piisobeni teplotnich zmén, zatizeni dopravou, vitr.

Pro vypocet zatizeni od teplotniho zatiZeni je vychozim podkladem CSN EN 1991-1-5
Zatizeni konstrukci — ¢ast 1-5: Obecnd zatizeni — ZatiZeni teplotou. [10]

Teplotni zatizeni na mostni konstrukce se déli do tii zakladnich skupin dle typu nosné
konstrukce — ocelovd, ocelobetonovd, zelezobetonova. Dle vysSe zminéného Eurokédu
se pfedpoklada pisobeni dvou typt sloZzek teplotniho zatizeni — rovnomérné, nerovnomérné.

Charakteristickd hodnota rovnomérného ochlazeni konstrukce je dana vztahem:

ATN,cool =Ty — Te,mine (2.21)
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kde  Tpje pocatecni teplota konstrukce dle EC stanovena na 10,0 °C

T, min piedstavuje minimalni slozku rovnomérné teploty, ktera se pro betonové mosty stanovi
vztahem:

Temin = Tmin + 38, (2.22)
kde Ty, je minimalni teplota vzduchu ve stinu

Charakteristicka hodnota rovnomérného ohtati konstrukce je dana vztahem:
ATy exp = Te;max — Tos (2.23)

kde T, max predstavuje maximalni slozku rovnomémeé teploty, ktera se pro betonové mosty
stanovi vztahem:

Temax = Tmax + 1,5, (2.24)
kde T4y je maximdlni teplota vzduchu ve stinu

Zatizeni od nerovnomérné slozky teploty zahrnuje podminky, kdy slunec¢ni paprsky
zahtivaji horni povrch konstrukce, kdezto spodni povrch konstrukce ziistava stejny, resp. zména
teploty nastadvd vyrazn€ pomaleji. Na stejném principu je uvazovadno s nerovnomernym
ochlazenim. Eurok6d udavéa dva mozné postupy stanoveni téchto u€inkil — linearni, nelinearni.
V potadi druhy zminény postup je zndzornén nize na Obr. 14. [10]

Rozdily teplot A T
Typ konstrukce

(a) otepleni (b) ochlazeni

i mostni svriek 100 mm
i AT‘\
- h h
LI | AT,
hz

Typ 3 a: betonova deskova konstrukce
hy AT3
/ mostni svrsek 100 mm ‘iﬁ

C hy=03h avsak<0,15m
ho=0,3 h, aviak 2 0,10 m
h aviak < 0,25 m
h3 =073 h, avsak < (0,10 +
tloustka mostniho svrsku v m)
pro tenké desky je h; omezeno

hy=hs4=020 h, aviak <025 m
ha=h3=025h,av3ak £ 0,20 m

Typ 3.b: betonovy nosnik h—h— h2)

h ATy ATs AT ATy

G m o3
mostni svrsek 100 mm W AT ATS AT, <02 2005 05|15
/ mL ] e 04|-45|-14 |-10|-35
<02 85|35 |05 06|-65|-18|-15|-50
04[12,0]30 |15 08| 76|17 |-15| 60
h 06(13,0(30 |20 10(-80|-15|-15|-63
>0,8(130(30 |25 215(-84]-05|-1,0|-65

Typ 3.c: betonovy komorovy nosnik

Obr. 14 - Nelinearni zména teploty pro betonové nosné konstrukce (TYP 3) [10]
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Soucasné¢ pusobeni rovnomérného a nerovnomérné teplotniho zatizeni je dano
vztahy: [10]

ATheat + Wy * ATy exps (2.25)
ATcoor + Wy * ATy coo1> (2.26)
Wy * ATheqr + ATy exps (2.27)
Wy * AT¢oo1 + ATy coots (2.28)

Soucinitele w , které jsou vyse uvedeny pro vypocet spoleéného pisobeni obou slozek
teplotniho zatiZeni jsou stanoveny piislusSnym eurokédem na hodnoty:

wy = 0,35, (2.29)
wy = 0,75, (2.30)

Mezi dalsi, jedno z nejvyznamnéjSich, zatiZzeni na mostni konstrukci se fadi zatizeni
dopravou, které je definované CSN EN 1991-2 (73 6203): Zatizeni konstrukci — &ast 2: Zatizeni
mostl dopravou. ed. 2. [16] Pro béznou ndvrhovou situaci jsou eurokddem stanoveny Ctyfi
zaté¢zovaci modely, které nepredstavuji skute¢na zatizeni od realnych vozidel, nybrz zatiZzeni
smluvni, kalibrované tak, aby jejich tcinek odpovidal v co nejvétsi mife skutecnosti. [16]

Model zatizeni dopravou 1 (LMI) se sklada ze dvou typa zatizeni — napravové (TS)
a rovnomérné (UDL) ptsobici v zatézovacich pruzich sitky 3,0 m, které jsou rozmistény v celé
plose vozovky na most¢. Maximalné je mozné uvazovat se tremi zatézovacimi pruhy. V ptipad¢
SirSich mostnich konstrukcich je na zbylé ploSe uvaZovano pouze rovnomérné zatiZeni.
Hodnoty zatiZeni jsou uvedeny v Tab. 2. [16]

Dvojnéprava (TS) Rovnomérné zatizeni (UDL)
Umisténi
Qik [KN] 0qi [-] 00i.Qik [KN] qik [KN/m?] agi[-] 0qi.qik [KN/m?]
Pruh ¢. 1 300,0 1,0 300,0 9,0 1,0 9,0
Pruh ¢. 2 200,0 1,0 200,0 2,5 2,4 6,0
Pruh ¢. 3 100,0 1,0 100,0 2,5 1,2 3,0
Zbyvajici plocha 0,0 0,0 0,0 2,5 1,2 3,0

Tab. 2 - Hodnoty zatizeni load modelu 1 [16]

Vzdalenost sil (ndprav) v pficném smeéru je 2,0 m, v podélném 1,2 m. V béZnych
pfipadech (globalniho modelu) je poloha vozidla uvazovana v ose zatéZovaciho pruhu.
Pro ptipad lokalniho ovéfeni je moZné ndpravu uvazovat s excentricitou. Nejblizsi vzdalenost
naprav dvou sousednich zatézovacich pruhi je 0,5 m. Dotykové plocha, reprezentujici kolo
vozidla, je 0,4 x 0,4 m. [16]

Model zatizeni dopravou 2 (LM2) se stdva vyznamnym zpravidla na mostech mensi
délky, poptipadé pro situace, kdy je nutné lokdlni posouzeni. Charakteristickd hodnota
napravové sily je 400 kN. Dotykova plocha je obdélnikova 0,6 x 0,35 m. Vzdalenost
jednotlivych sil néprav je v pficném sméru rovnéz 2,0 m. [16]
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Model zatizeni dopravou 3 (LM3) definuje zatizeni zvla§tnimi vozidly. Poloha vozidla
je uvazovana dle zaté¢Zovacich pruhti LM1, nicméné vozidlo ptisobi pouze v jednom z téchto
pruht tak, aby nastala nejméné ptizniva situace. Celkova tiha zvlastniho vozidla a vzdalenost
naprav je odvisla na zakladé prevadéné komunikace viz Tab. 3. [16]

Komunikace Celkova tiha vozidla [kN] Pocet naprav [n x kN] Vzdalenost néprav [m]

D,R 3000 1 x120+ 12 x 240 L.5
I. a II. tfida 1800 9x200 1.5
I11. tfida 900 6 x 150 1.5

Tab. 3 - Zvlastni vozidla LM3 [16]

Model zatizeni dopravou 4 (LM4) definuje zatizeni davem lidi na mosté. Dav lidi
je charakterizovan plo$nym zatizenim o hodnot& 5,0 kN/m?2. [16] Vodorovné ¢inky (brzdné
a rozjezdové sily) jsou reprezentovany osamélou podélnou silou plsobici v irovni vozovky.
Velikost sily pro LM1 je dana vztahem (2.31). Vyslednd hodnota je omezena v intervalu
180 az 900 kN.

Qi = 0,6a1(2Q1x) + 0,1ag41q1,WL, (2.31)
kde L je délka nosné konstrukce

w je Sitka ptislusného zatéZzovaciho pruhu

q je plosné zatizeni (UDL) pfislusného zatézovaciho pruhu

Vodorovné u¢inky pro LM3 jsou dany vztahem (2.32). Vysledna hodnota je omezena v
intervalu 180 az 600 kN. [16]

Quc = 0,6Q.m3 + 0,1a42q,,WL, (2.32)

Dal$im vySe uvedenym proménnym zatizenim je vitr. Obecné se definovani tohoto
zatézovaciho stavu ¥idi dle CSN EN 1991-1-4 (73 0035): ZatiZeni konstrukci — ast 1-4: Obecna
zatizeni — ZatiZzeni vétrem. Ed. 2. [17] Pfi koncepcnim ndvrhu integrovanych mosti se vSak
vodorovné (podélné) zatizeni od vétru projevi minimalnim zvétSenim zemnich tlaka
v prechodovych oblastech. Z toho diivodu se plisobeni vétru neuvazuje. [8] Pevnym spojenim
nosné konstrukce se spodni stavbou zaroven nartsta prostorova tuhost a zvySuje se odolnost
konstrukce na krouceni, které vyvolava bocni vitr na konstrukci a vitr pasobici na jedouci
vozidla. [13] Z téchto diivodl se plisobeni bo¢niho vétru rovnéz neuvazuje.

2.9. Navrhové pristupy a kombinace zatiZeni

2.9.1. Navrhové pristupy

V ramci navrhu a posouzeni integrovaného mostu je zpravidla nutné fesit dvé rizné
geotechnické ulohy. Jak bylo vyse popsano, jedna se o interakci stojky ramové konstrukce se
zeminou v prechodové oblasti a o samotny ndvrh zaloZeni mostu. Pro ob¢€ tlohy obecné plati
doporuéeni pouziti stejnych navrhovych piistuptl, které jsou definovany v CSN EN 1997-1.
Navrhovy ptistup 1 (DA1) spocivd v posouzeni dvou odliSnych sad vstupnich parametru
avybrani nejméné piiznivé situace. Pro navrh integrovanych mostli neni tento pfistup
vhodny. [2] Navrhové piistupy 2 a 3 (DA2, DA3) vychazi pouze z jedné sady vstupnich
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parametri. Rozdil mezi pfistupy nastava v dil¢ich soucinitelich pro pfizniva a neptizniva
zatizeni, Ghlu vnitiniho tfeni zeminy a soudrznosti zemin, viz Tab. 4 nize. [2]

Navrhovy Dil¢i soucinitele pro zatizeni D’iléi soucinitele pro material
o Stalé Proménné Uhel vnitfniho
pristup (neptiznivé/piiznivé) (nepiiznivé/piiznive) tfeni Soudrznost
DA2 1,35/1,00 1,50/ 0,00 1,00 1,00
DA3 1,00 1,30/ 0,00 1,25 1,25

Tab. 4 - Dil¢i soucinitele DA2/DA3 [2]

Rozdily mezi témito navrhovymi pfistupy zavisi na geometrii konstrukce a parametrech
zeminy. Pro bézné zasypové materialy (viz vyse) je zpravidla pfistup DA2 rozhodujicim. [2]

2.9.2. Kombinace zatiZeni

Mezni stav Ginosnosti je dan vyrazem: [7]

Yi=1Y6,jGrj + "YpP" + Y01Qk1 + Xis1Y0,i¥0,iQk,i » (2.33)
alternativné pro mezni stavy STR a GEO méné piizniva kombinace z nasledujicich vyrazi:
2i21Y6,jGrj + "YpP" + ¥01%0,10Qk1 + Xis1Y0,i¥0,i Qi » (2.34)
2i21$iY6,jGrj + "YpP" +Y01Qk1 + Xi>1Y0,i¥0,iQk,i » (2.35)

Mezni stavy pouzitelnosti jsou dany vyrazy: [7]

pro charakteristickou kombinaci:  ¥>1 Gij + "P" + Qx 1 + Xis1¥0,iQk,i» (2.36)
pro Castou kombinaci: Y21 Grj + "P" + 1 1Qp1 + Xis1¥2,iQkis (2.37)
pro kvazistalou kombinaci: 221G+ "P" + X120k (2.38)

2.9.3. Sestavy zatiZeni dopravou

Sestavy zatizeni dopravou na mostnich konstrukci definuje CSN EN 1991-2 ed. 2. [16]
Relevantni sestavy, tykajici se konstrukce feSené v této praci, jsou uvedeny v Tab. 5 niZe.

Svislé sily Vodorovné sily
Zatézovaci
systém LM1 LM3 LMI1 LM3
charakteristické
grla hodnoty
charakteristické
gr2 ¢asté hodnoty hodnoty
charakteristické charakteristické

ar5 hodnoty hodnoty

Tab. 5 - Sestavy zatizeni dopravy [16]
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2.10. Analyza konstrukce a zasady modelovani

2.10.1. Zasady modelovani

Pfistup k modelim musi byt takovy, aby v co nejvétsi mozné mife odpovidal
skute¢nému chovani konstrukce pti piisobeni zminénych zatézovacich stavil, a to po celou dobu
zivotnosti konstrukce. Pro simulaci skute¢ného stavu je nutné uvazovat s fazemi vystavby. [2]
Tim se zohledni zména vlastnosti materialti v ¢ase a rovnéz i rtizné zatézovaci stavy pusobici
béhem zivotnosti mostu.

2.10.2. ZaloZeni integrovaného mostu

Integrované ramove mosty o jednom poli zaloZeny plosné na SirSich zékladovych pasech
se uvazuji jako vetknuté. V ptipadé neptiznivych zdkladovych pomérti se navrhuje zalozeni
hlubinné skladajici se z jedné nebo dvou tad pilot pod kazdou podpérou. Pti navrhu jedné fady
pilot pod stojkou rdmu je nutné uvazovat s ¢asteCnym vetknutim. [18] K ur¢eni zékladnich
dimenzi ramovych stojek a velkoprimérovych pilot je tfeba vypocitat vodorovnou deformaci
paty podpéry (bez vlivu zalozeni) a zvlast’ provést vypocet vodorovné deformace hlavy piloty.
[18] V ptipad¢ zjisténi, ze vétsi cast vodorovnych sil pienasi piloty, je tieba zvétsit jejich
pramér. K analyze pilotového zalozeni integrovaného mostu lze pouzit WinklerGv model. [11]
Po vysce piloty se stanovi pribéh vodorovnych deformaci, ohybovych momenti a napéti
v betonu. Na zaklad¢ vzniklé deformace danou silou v paté podpéry se stanovi tuhost piloty.
Pouzitim zjisténych tuhosti ve vypocetnim softwaru je dosazeno chovani konstrukce
odpovidajici ve velké mife skutecnosti.

2.10.3. Redukce ohybovych momentii nad podporou

Pii tuhém spojeni nosné konstrukce se spodni stavbou Ize dle EC 1992-1-1 uvazovat
sredukci ohybovych momenti nad podporou. Hodnotu néavrhového (redukovaného)
ohybového momentu Ize stanovit odectenim hodnoty v misté lice podpory. [7] Velikost
redukovaného ohybového momentu musi byt vétsi nez 65% piivodni (neredukované) velikosti.
V ptipad¢ integrovanych mostl o vice polich nastdva v redukci ohybovych momentd rozdil
v zavislosti na zplisobu spojeni spodni stavby (pilifti) s nosnou konstrukci. V piipadé vetknuti
pilift do nosné konstrukce I1ze k redukei ptistoupit zptisobem, ktery je popsan vyse. [19] Zména
nastava pii spojeni konstrukci pomoci vrubovych kloubi, jelikoz se da uvaZovat, Ze takové
spojeni umozni volné pootoceni v misté podpory. [19] Redukce spojité nosné konstrukce
v misté podpory je ddna vztahem: [4]

t
AIVIED = FED,sup * P (239)
kde je Fgp sup ndvrhova hodnota podporove reakce

t je rozmér uloZeni na podporou

2.10.4. Redistribuce momentu

Linearni analyzu prvkl, vychéazejici z teorie pruznosti, lze pouzit jak pii feSeni tloh
v meznim stavu pouzitelnosti, tak i v meznim stavu unosnosti, za piedpokladu neporuseni
prifezu trhlinami a linearni zévislosti napéti ku pomérnému pietvoreni. Ve skutecnosti v§ak
ke vzniku trhlin dochazi v mistech, kde je konstrukce nejvice namahéana (napf. rdimovy roh).
Vznik trhlin zptisobuje sniZeni tuhosti prvku a pterozdéleni vnitinich sil. Moment nad podporou
béhem zivotnosti klesd a presouva se do pole nosné konstrukce. K redistribuci lze tedy
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pfistoupit pfi analyze prvkl v meznim stavu tnosnosti. [7] Za splnéni podminek uvedenych ve
vyse citovaném EC lze vyjadfit pomér redistribuovaného momentu k ohybovému momentu
vztahem:

6 = ky + kyx,/d, (2.40)
kde je &, pomér redistribuce

x,, vzdalenost neutralni osy od tlaceného okraje konstrukce

d ucinnd vyska prafezu
Hodnoty k;a k, jsou eurokdodem stanoveny nasledovné:
k,; = 0,44, (2.41)
k, = 1,25(0,6 + 0,0014/¢.,,), (2.42)
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3. SROVNANI VARIANT

3.1. Popis stavajiciho mostu

Premosténi silnice I11/2861, ktera je spojnici obci Valdice a Studeniany, je ve stavajicim
stavu feSeno mostnim objektem o jednom poli s teoretickym rozpétim 24,2 m. Nosna
konstrukce je navrzena z prefabrikovanych predem piedpjatych MK-T nosnikt, které jsou
spiazené Zelezobetonovou monolitickou deskou. Zelezobetonové koncové pricniky jsou
vetknuty do spodni stavby mostu. Konstruk¢ni vyska mostu je 1,42 m. ZalozZeni je hlubinné na
velkoprimérovych pilotach. Kiidla jsou rovnobézna s osou mostu, dilatovand, zalozena
na hlubinnych zakladech. Schémata podélného a ptficného fezu stavajiciho mostu jsou
znazornéna nize na Obr. 15, Obr. /6. Fotografie (Obr. 17,0br. /8) ukazuji mostni konstrukci
v prub¢hu vystavby, nasledujici fotografie (Obr. 19) zobrazuje most dokonceny.
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Obr. 15 — Schéma podéIného fezu (Valbek spol. s r.0.)
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Obr. 16 — Schéma pfi¢ného fezu (Valbek spol. s r.0.)

32



3.1.1. Fotodokumentace stavajiciho stavu

Obr. 17 - Pohled na vystavbu SO203 (Valbek spol. s r.0.)

Obr. 18 - Pohled na OP01 béhem vystavby (Valbek spol. s r.0.)
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Obr. 19 - Pohled na dokon¢eny most — stavajici stav (Valbek spol. s r.0.)

3.2. Popis nové navrzené konstrukce

Jednd se o Zelezobetonovou integrovanou mostni konstrukci o jednom poli. Teoretické
rozpéti je 24,0 m. Konstrukeni vyska je proménnd, uprostied rozpéti 0,85 m, smérem k mostnim

Mrw o1

podpéram se vyska vlivem podélnych nabéht zvysuje na 1,60 m. V pfi¢ném sméru je nosna
konstrukce ve tvaru desky upravena na lichobéznikovy tvar. Zalozeni mostu je hlubinné
na velkoprimérovych pilotach. Mostni kiidla jsou zavésend, rovnobézné s osou mostu. Schéma
navrzené konstrukce je znazornéno nize na Obr. 20, Obr. 2/. Navrzend konstrukce je blize
specifikovana v praktické ¢asti obsahujici technickou zpravu, vykresovou ¢ast, staticky vypocet
a rozpocCet hlavnich poloZek pro umoznéni zhodnoceni ekonomické narocnosti.
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Obr. 21 - Schéma pii¢ného fezu v poli (prakticka ¢ast — pfiloha ¢. 2)

3.3. Multikriterialni analyza

3.3.1. Ekonomicka naroénost

Pro vyhodnoceni tohoto kritéria byl vytvofen zkraceny rozpocet obsahujici hlavni
polozky mostni konstrukce. Rozpocet byl proveden dle posledni aktualizace Oborového
tiidniku stavebnich konstrukei a praci (OTSKP) [20] , kterd byla schvalena Ministerstvem
dopravy dne 8.6.2021. Rozpocet stavajiciho stavebniho objektu ve stupni PDPS poskytla
spole¢nost Valbek spol. s r.0. Nize uvedena Tab. 6 reflektuje polozky, které jsou vyznamné
a vys$i mirou urcuji rozdilnost v cené.

Stavajici predpjaty most

Zelezobetonovy integrovany

z MK-T nosniku most
Pocet Pocet
Polozka MJ MJ Cena M] MJ Cena
Piloty C30/37 160,0 m? 588 800,0 K¢ | 147,0 m’® 636 625,0 K¢
Vyztuz piloty BSOOB | 26,2 t 722 844,0K¢| 164 t 509 273,0 K¢
Mostni opéry a kiidla
C30/37 131,0 m? 677 270,0 K& | 126,6 m? 770 929,0 K¢
Vyztuz opér a kiidel
B500B 17,3 t 434 732,0K¢| 209 t 560 270,0 K¢
Sptazena zlb. deska 113,6 m? 997 408,0 KE| - - -
Vyztuz sptaz. desky
B500B 21,2t 591 480,0 K& | - - -
Z1b. nosna deskova
konstrukce C30/37 - - - 2313 m’ 2382 437,0 K¢
Vyztuz nosné
konstrukce B500B - - - 298 t 885529,0 K¢
Ptedpjaté nosniky
C45/55 92,5 m’ 2497 500,0 K& | - - -
Povrchové mostni
zaveéry 224 m 389 760,0 K& | - - -
SUMA 6 899 794,0 K¢ 5745 064,0 K¢

Tab. 6 - Cenové srovnani
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Cenovy rozdil hlavnich polozek mostni konstrukce ¢ini 1 154 730,0 K¢&. Je tieba
podotknout, Zze uvedené ceny stavajiciho mostniho objektu jsou z roku 2017. Pti aplikovani
aktudlniho ceniku OTSKP bude cena piiblizné o 17% vyssi.

3.3.2. Zivotnost a naroky na idrzbu

Navrhova zivotnost betonovych mostnich konstrukei je 100 let. [21] Mezi prvky, ktery
tento predpoklad ovliviiuji patii napt. mostni loziska, mostni zavéry a odvodnovaci zatizeni,
predevsim pak udrzba téchto zatizeni. Ob¢ varianty maji nosnou konstrukci pevné spojenou se
spodni stavbou, a proto nejsou ani v jednom piipadé pouzity mostni loZiska. Zivotnost loZisek
(elastomerovych, hrncovych, kalotovych), za piredpokladu plnéni planu udrzby, je 50 let. [22]
Z toho divodu jsou v obou piipadech snizeny naroky na udrzbu a také ndklady na ptipadnou
rekonstrukci nebo vyménu lozisek. Rozdil v feSenich nastava v ulozeni pfechodové desky.
Stavajici most, na rozdil od navrzeného v praktické casti této prace, umoznuje vodorovné
posuny pomoci povrchovych mostnich zavéra s jednoduchym tésnénim. Zivotnost tohoto
prvku je 30 let. [22] Spatna funkénost mostnich zavéra mize byt zaroven pii¢inou dalsich
poruch na mostni konstrukci. Jejich pfipadnd vymeéna znamena zasah do betonovych casti
mostu. V ramci srovnani je vhodné rovnéz zminit, ze feSeni s vlecenou prechodovou deskou
muze zapfiCinit vznik trhlin v obrusné vrstvé vozovky a tim i jeji ¢astéjsi obnovu.

3.3.3. Casova narocnost na vystavbu

Vyznamnym rozdilem u porovnavanych variant je zména technologie vystavby nosné
konstrukce. U nové navrhovaného tfeseni lze predpokladat, ze by betondz nosné konstrukce
probihala na pevné skruzi situovanou pod mostovkou. [23] Cely proces betonaze, od zhotoveni
podpérné konstrukce, bednéni, piipravy armatury, prodluzuje dobu vystavby. Zaroven roste
riziko vzniku vady z divoda technologické nekazné, napt. vznik kaveren z nedostate¢ného
zhutnéni betonové smési ¢1 nedokonalého oc€isténi povrchu bednéni.

3.3.4. Vliv na souvisejici stavebni objekty

Mezi posledni kritéria, kterd tato prace fesi, je vliv technického feSeni mostu na
souvisejici objekty, predevSim vliv na hlavni trasu navrhované ptelozky I1/286 H. Stavajici
mostni objekt z MK-T nosniki ma konstruk¢éni vysku 1,42 m, volnad vyska pod mostem je
4,98 m (bez zapocitani prihybi) viz Obr. 15. Nové feseni s podélnymi ndbéhy umozni snizeni
konstrukéni vysky v poli na 0,85 m a tim zaroven vzroste volna vySka pod mostem na 5,56 m.
Trasa pielozky vedouci v nasypu, piiblizné délky 600 m, by tak mohla byt snizena a vyrazné
tak ovlivnéna cena zemnich praci pti budovani zemniho télesa.
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4. ZAVER

Dle vyse popsanych kritérii, které byly obsazeny v této analyze, vyplyva, ze navrzené
feSeni zelezobetonového integrovaného mostu je ekonomicky méné naroc¢né. Jak z hlediska
nakladii na vystavbu, tak i z hlediska nasledné udrzby a Zivostnosti mostni konstrukce. Ackoliv
zménou technologie 1ze predpokladat prodlouzeni doby vystavby, mohlo v tomto konkrétnim
piipadé dojit ke snizeni nivelety hlavni trasy a tim i k uspofe stavebniho materialu pti budovani
zemniho télesa.

Zavérem je nutné zdiraznit skutecnost, ze studentska prace je svym rozsahem neimérna
rozsahu zadévaci dokumentace, ktera byla poskytnuta jako podklad. V ramci statického
posouzeni nebyl feSen mezni stav pouzitelnosti, tudiz neni ovéfeno omezeni napéti, Sitka trhlin
a priahyby nosné konstrukce. Stejné tak nebylo soucasti posouzeni na tinavu. Z téchto davodi
by pfi detailné;si statické analyze mohlo dojit k Gipravé navrzenych prifezi, s ¢imz by souvisela
1 zména ceny a dalSich souvisejicich parametri.
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