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ABSTRAKT

Ukolem této diplomové prace je navrh a posouzeni lavky pro p&si pres dalnici D1
v Bohuminé. Jsou vypracovany dvé varianty v podobé studie. Z nich je vybrana
zavésena konstrukce, ktera je podrobné vypracovana. Konstrukce se nachazi

v ptdorysném oblouku s pomérné malym polomérem, proto je pro analyzu
konstrukce vytvoren prutovy model, ktery respektuje skute¢nou geometrii
konstrukce. Model taktéz zohlednuje faze vystavby. Konstrukce je posouzena

z hlediska mezniho stavu pouZzitelnosti a unosnosti dle soucasné platnych norem.
V ramci prace je taktéz provedena modalni analyza a harmonicka odezva
konstrukce. Soucasti je podrobna vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Lavka pro pési, zavéSeny most, zakfivena konstrukce, predpjaty beton, Midas Civil,
faze vystavby, mezni stav pouzitelnosti, mezni stav Unosnosti, modalni analyza,
harmonickd odezva.

ABSTRACT

The aim of final thesis is design and assessment of footbridge over highway D1

in Bohumin. The design is processed in two options. From these two options there
is cable-stayed construction solved in greater detail. Because counstruction is

in circular arch with small radius, it is necessary to contain real geometry

to computational model. Model is created by beams and construction stages are
included too. The construction is assessed for the ultimate and serviceability limit
state according to valid standards. In the thesis is performed eigenvalue analysis
and harmonic response of the construction. Detailed drawings are included too.

KEYWORDS

Footbridge, cable-stayed bridge, curved structure, prestressed concrete, Midas
Civil, construction stage, service limit state, ultimate limit state, eigenvalue analysis,
harmonic response.
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1 UVOD

Ukolem této diplomové préace je navrh konstrukce lavky pro p&siv Bohuminég. Lavka

Privodni zprdva
Bc. Viastimil Murofi

ma umoznit pfevedeni pési a cyklistické dopravy pfes dalnici D1, silnici Il. tfidy
a mistni potok. Jsou vypracovany studie dvou variant mozného feSeni. Kazda
varianta je zhodnocena a nasledné je vybrana jedna, ta je feSena podrobné.

Pro tuto variantu je vypracovan vypocetni model konstrukce, staticky vypocet
a vykresova dokumentace. Konstrukce je posouzena na mezni stav unosnosti
a pouzitelnosti jak v jednotlivych fazich vystavby, tak po celou dobu jeji Zivotnosti.
Konstrukce je taktéz podrobena modalni analyze a odezvé konstrukce na
harmonické buzeni.

Vypocetni model je zpracovan v programu Midas Civil 2021 zalozeny na metodé
konecnych prvkl a umoznujici zohlednit jednotlivé faze vystavby vcetné
reologickych ucink{ betonu. Posudky jsou z¢asti provadény ru¢né pomoci MS Excel
a zC€asti pomoci programu IDEA Statica 21.0.
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Privodni zprdva
Bc. Viastimil Murofi

2 POZADAVKY NA KONSTRUKCI

Zakladnim pozadavkem navrhu konstrukce je dodrzeni danych prljezdnych profil(
nad i pod mostem a zajisténi volné Sifky na mosté pro provoz cyklistd a chodca.

v v

JelikoZ je zde velky provoz chodcU a cyklistll, doporucuje se oddélit pési a cyklistickou
dopravu z dlvodu zajisténi bezpecnosti provozu na mosté.

V neposledni fradé ma byt konstrukce hospodarna, ekonomicka, elegantni a ma
zapadnout do okoli.

Samoziejmosti je dodrzeni predepsanych norem a predpisU.
Na nasledujicich obrazcich (Obrdzek 1 a Obrdzek 2) je zobrazen konecny podélny fez

a pldorys dalnice D1. Vystavba mostu je planovana v rdmci vystavby dalnice D1.

PODELNY REZ

0SA DALNICE D1

:SIARY BOHUMIN

OSTRAA | “POLSKO
v A

PODORYS

Obrdzek 2: Plidorys premostovaného tzemi
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3 STUDIE VARIANT MOZNYCH RESENI

Pro navrh premosténi jsou vypracovany dveé varianty ve formé studie. Z téchto dvou
variant je nasledné vybrana jedna a ta je dale zpracovana.

Bc. Viastimil Murofi

Vykresy jednotlivych studii jsou soucasti pfilohy P1 PouZité podklady a varianty feseni.

3.1 VARIANTA 1 - ZAVESENA KONSTRUKCE

Prvni varianta pfemosténi je zavéSend konstrukce. Konstrukce je tvorena
parapetnim nosnikem o celkovém rozpéti 113,05 m, ktery zajiStuje pfemosténi
mostu. Parapetni nosnik je vyloZzen oboustrannou konzolou, ta umoznuje prevést
dopravu zjedné strany mostu na druhou. Velikost vyloZzeni konzol je pro kazdou
stranu odlisné, jelikoZ jsou pruhy pro chodce a pro cyklisty rGizné Siroké. Z ddvodu
minimalizace krouceni od vlastni tihy je delsi konzola vylehena pomoci kazet
v daném rastru. Parapetni nosnik je zavéSen na ocelovych zavésech. Zavésy jsou
usporadany semiradialné a jsou kotveny v ocelobetonovém pylonu vysky 26,05 m,
jenZz je ramové spojen s parapetnim nosnikem. Pylon déli konstrukci na dvé
nesymetricka pole s rozpétim 54,85 m a 58,20 m. Pro zajisténi unosnosti je navrzeno
podélné predpéti soudrznymi kabely v parapetnim nosniku. Konstrukce je vetknuta
do opér a vytvari tak bezudrzbovy integrovany systém. Zalozeni opér a pylonu je
provedeno na skupiné vrtanych pilot.

PRICNY REZ
-+

|

VYSKA PYLONU = 26050

W)
N
=2

1}7%

JUU

Obrdzek 3: Varianta 1 - pricny fez
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Bc. Viastimil Murofi

PR
PODELNY REZ

" DELKA MOSTU = 117050

T ROZPETI POLE 1 = 54850 N ROZPETI POLE 2 = 58200

—e

—e

t *

Obrdzek 4: Varianta 1 - podélny fez

PIDORYS | M / / /,

DELKA MOSTU = 117050
if

ERTRRI R —
i
i R i [ ‘IF'JH/- =

i

Obrdzek 5: Varianta 1 - plidorys

3.2 VARIANTA 2 - OBLOUKOVA KONSTRUKCE

Druhd varianta pfemosténi je tvorena obloukovou konstrukci, na niz je zavéSena
mostovka. Hlavni nosna ¢ast je tvorena dvojici uklonénych parabolickych obloukl se
vzepétim 18,0 m a rozpétim 113,05 m. Ty jsou tvoreny ocelovou trubkou priméru
0,75 m. Oblouky jsou vetknuty do masivnich kotevnich blok{. Doprava chodcu a
cyklistU je zajisténa pomoci stihlé mostovky, ta je zavéSena pomoci ocelovych zavés(
na oblouky. Mostovka je tvofena prefabrikovanymi dilci délky 4,0 m. V mostovce je
navrzeno podélné predpéti. Celkova délka mostu je 125,0 m. Soustava tvofi
samokotveny systém, jelikoz vodorovna slozka od predpéti plsobi pres vzpéru
v kotevnim bloku proti vodorovné slozce z oblouku. ZaloZeni je provedeno na
skupiné vrtanych pilot.

Str.12



Lévka pres ddlnici D1 v Bohuminé
Privodni zprdva
Bc. Vlastimil Murori

VZEPETI OBLOUKU = 18000

Obrdzek 6: Varianta 2 - pricny fez

. s
PODELNY REZ
R DELKA MOSTU = 125000
Td_ 5850 ROZPETT OBLOUKU = 113050 ‘L,(]UOAT

OBLOUKU = 18000

PODORYS

ROZPETT OBLOUKU = 113050 /
[] pekamostu=msoe | [ [TII

]
[1] [l [T
Obrdzek 8: Varianta 2 - plidorys
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3.3 SROVNANI VARIANT RESENI

Ze zhotovenych studii je pro podrobnéjSi analyzu vybrana Varianta 1 - Zavésena
konstrukce.

Varianta 1 je tvofena parapetnim nosnikem s vylozenymi konzolami, ktery je
zavésen na ocelobetonovém pylonu. Tato varianta se jevi z vypracovanych variant
jako nejvhodnéjsi, jelikoz splnuje vSechny pozadavky: respektuje pozadovanou
geometrii konstrukce, spliuje Sifkové poméry dopravy na mosté, oddéluje pési a
cyklistickou dopravu, je hospodarna a elegantni. Konstrukce je staticky vyhodna a
zajimava. Pylon plsobi dominantnim dojmem a v kombinaci se stihlou mostovkou

vytvari komplexni celek, ktery do okolni krajiny zapada.

Varianta 2, kterd je, dle autora, esteticky zajimava, je tvorena prefabrikovanou
mostovkou zavéSenou na obloucich. Tato varianta neni zvolena predevsim z dlvodu
nutné upravy geometrie nivelety. Také neoddéluje cyklistickou a pési dopravu.
Oblouk se pro konkrétni pfipad pfemosténi nehodi. Vé&tsi vyuziti by nalezl pfi
premosténi hlubokych udoli nebo fek.

e

=
%

Obrdzek 9: Srovndni variant v podélném rezu
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4 STATICKE A KONSTRUKCNI RESENI KONSTRUKCE
4.1 KONSTRUKCNI RESENI

Konstrukce je tvofena parapetnim nosnikem s vylozenymi konzolami, ktery je
zavéseny pomoci ocelovych zavésl na ocelobetonovém pylonu. Vyska pylonu je
zvolena jako 1/5 celkového rozpéti a pylon je tvoren dvojici ocelovych komor
vyplnénych betonem, které jsou sklonény a tvofi tvar pismene V.

Parapetni nosnik z beton C 55/67 je vetknut do opér, ty jsou zalozeny, stejné jako
zdklad pod pylonem, na skupiné velkoprdmérovych vrtanych pilot o prdméru
800 mm. Opéry a zaklad pod pylonem jsou zhotoveny na podkladni beton tloustky
150 mm. Pylon je vetknut do zakladu o vysce 1,5 m z betonu C 30/37.

Celkova délka mostu je 117,05 m s volnou Sifkou na mosté 2,5 m pro pruh pro
chodce a 3,0 m v pruhu pro cyklisty. Konstrukce se nachazi v pomérné malém
pudorysném zakruzovacim oblouku o poloméru 220,35 m v ose mostu. Podélny
profil mostu se nachazi ve vrcholovém oblouku s vrcholem v druhé tfetiné pole 1.
Smérem k opéram podélny sklon klesa v proménném spadu. Zhruba ve tretinach
rozpéti kazdého pole se pak podélny sklon méni na konstantni, -7,60 % smérem
k opére 1 a -6,20 % smérem k opére 2. Pricny sklon mostovky je pak 2,0 % smérem
od parapetniho nosniku.

Jak jiz bylo zminéno, mostovka je tvofena parapetnim nosnikem lichobé&znikového
tvaru, vysky 1,0 m a Sifky 1,3 m pfi spodni zakladné a 0,8 m pfi hornim povrchu.
Nosnik je vylozen oboustrannou konzolou. Vysky konzol jsou proménné od 227 mm
do 287 mm. Soucasti konzol jsou Fimsy Sifrky 550 mm, do nichz je kotveno zabradli.
VyloZeni konzol je pro kazdou stranu odlisné. Konzola zajistujici dopravu chodcu je
vyloZena v délce 3,05 m a konzola s pruhem pro cyklisty pak v délce 3,55 m. Celkovy
prufez mostovky je pak vylehcen kazetamiv pravidelném rastru na strané pruhu pro
cyklisty. Vyska vylehceni je proménna, avsak vyska desky nad vylehlenim je
konstantni 150 mm. Délka vylehceni v podélném sméru je 1,6 m. Na délce 0,4 m je
pak zhotoveno Zebro. V pficném sméru ma vylehceni délku 2,5 m. Spodni povrch
pricného Fezu je vodorovny.

PRICNY REZ V MISTE
ZEBRA

FY 7900 n
1 T

Obrdzek 10: Zvolend varianta - pricny fez v misté Zebra

1000
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PRICNY REZ V MISTE
KAZETY

PN 7900 N
T 1

Obrdzek 11: Zvolend varianta - pricny fez v misté kazety

1000

PRICNY REZ KAZETOU PODELNY REZ
KAZETQOU
400 1600 400
 ———
o omw
Obrdzek 12: Zvolend varianta - pricny rez kazetou Obrdzek 13: Zvolend varianta - podélny fez kazetou

Nosnik je vetknut do opér a vytvari tak bezudrzbovy integrovany systém. Z opér pak
vychazi nosnik s nadbéhem pfi svém spodnim povrchu. Nabéh je tvofen pouze
v misté parapetniho nosniku, je tedy Sifky 1,3 m. Nabéh kondi vzdy ve vzdalenosti
6,0 m od kotveni posledniho zavésu. Spojeni pylonu a nosniku je ramoveé.

Pro zajisténi dostatecné tlakové rezervy je navrzeno dodatecné podélné predpéti.
To je tvofeno péti soudrznymi kabely po dvaadvaceti lanech Y1860 S7 - 15.7. Kabely
kopiruji plidorysné zakfiveni konstrukce. Vyskové jsou navrzeny tfi centrické kabely
a dva, které méni svou vyskovou polohu po délce. VSechny kabely jsou napinany
z obou stran a jsou kotveny do opér. Vmisté pylonu prochazi kabely ocelovymi
deviatory.

Parapetni nosnik je zavéSen na sedmnacti ocelovych zavésech v kazdém poli.
Vzdalenost kotveni zavésu na hornim povrchu nosniku je 2,0 m. Zavésy jsou kotveny
do kotevnich plechd, které jsou zabetonovany v parapetnim nosniku, a v pylonu jsou
kotveny do kotevniho plechu, ktery spojuje komory pylonu. Prvni zavés je kotven do
nosniku ve vzdalenosti 10,0 m od osy pylonu. Pro prvnich sedm zavés( jsou pouZzity
zavésy pruméru 35 mm, zbylych deset zavésl jsou prlmeéru 40 mm. Osova
vzdalenost Cepl koncovek zavésu v pylonu je 250 mm. JelikoZ je konstrukce jak
v pudorysném, tak vyskovém oblouku, jsou pudorysné ivyskové uhly zavésU
odlisné, a tudiz i délky jsou rlzné. Kazdy zavés ma svoje unikatni rozméry,
nenalezneme zde dva zavésy, které maji shodné geometrické rozméry. Jednotlivé
geometrické parametry jsou soucasti vykresu v priloze P2.4 Viykres zdvésd. VSechny
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z3avésy jsou opatieny koncovkami. V misté kotveni do parapetniho nosniku jsou pak
opatreny rektifikacni tyci. Zavésy jsou rektifikovatelné a vymeénitelné.

Pylon je tvofen dvojici ocelovych komor o vnéjSich rozmérech 800 x 800 mm.
Ocelové komory jsou uklonény a vytvafri tak tvar pismene ,V“. Tloustka jednotlivych
plechli komor je po vysce riznd od 30 do 50 mm. Vnitini ¢ast pylonu je
vybetonovana betonem C 60/75. V ¢asti pylonu pod mostovkou a v kotveni oblasti
zavésl jsou jednotlivé komory spojeny ocelovou sténou tloustky 80 mm. V misté
zavésl slouzi pro jejich kotveni. Spojeni pylonu a mostovky je provedeno jako
rdmové a je zajisténo ocelovymi sprahujicimi trny prdmeéru 19 mm délky 150 mm.
V misté parapetniho nosniku jsou v pylonu zhotoveny otvory pro deviatory
podélného predpéti. Pylon je vetknut do zakladu skrz patni plech tloustky 80 mm a
¢trnact kotevnich Sroubl M48 délky 710 mm. Kotevni Srouby jsou opatreny
Ctvercovou kotevni hlavou Sifky 150 mm. Patni plech je vyztuzen nékolika vyztuhami
tloustky 50 mm. Roznos zatizeni z patniho plechu do zdkladu je proveden
prostfednictvim podliti tloustky 30 mm z vysokopevnostniho betonu C 60/75.

REZ PYLONEM V MISTE STENY |

EN
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Obrdzek 14: Pricny fez pylonem v misté stény

Pochozi ¢ast nosniku je opatfena pfimopochozi izolaci tloustky 5 mm, kterd ma
pozadované protismykové vlastnosti. Odvodnéni probiha skrz odvodfiovace
300 x 300 mm, umisténé v Uzlabi vyloZzenych konzol. Odvodriovace jsou pudorysné
umistény predevsim tak, aby byl pfimo zajistén odvod srazkové vody do prikopu
umisténych pod mostem. Zabradli je tvofeno sloupky po 2,5 m s vyplni tvofenou
tahokovem. Sloupky jsou pfipevnény k rimsam pomoci Sroubl a patnich plechd.
Vyska zabradli je v pruhu pro chodce 1,1 m, v pruhu pro cyklisty 1,3 m.
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4.1.1 POUZITY MATERIAL

Parapetni nosnik:
Betonarska vyztuz:
Predpinaci vyztuz:

Kotvy predpinaci vyztuze:
Pylon:

Spojeni pylonu:

Patni plech:

Vyztuhy patniho plechu:
Kotevni Srouby:

Podliti patniho plechu:
Sprahovaci trny:

Zaveésy:

Kotevni plechy zavésU:
Z3aklad pod pylonem:
Podkladni beton:

4.2 STATICKE SCHEMA

Beton C 55/67 - XC4, XD1, XF3
B500B

Y1860 S7 - 15.7

Aktivni kotvy VSL typ GC 6-22
Ocel S355NL + N

Beton C 60/75 - X0

Ocel S460NL + N

Ocel S355NL + N

Ocel S355NL + N

Pevnostni tfida 8.8

Beton C 60/75 - X0

S235 + C450

Pfeifer PV 150

Pfeifer PV 115

Ocel S355NL + N

Beton C 30/37 - XC2

Beton C 12/15 - X0

Samotny parapetni nosnik by musel byt neekonomickych a nevzhlednych rozmér(,
aby dokazal sém premostit délku 113 m. Proto je navrzeno zavéseni konstrukce
pomoci zavésl kotvenych do pylonu. Sily vzavésech jsou navrzeny tak, aby
vyrovnaly Ucinky od stalych slozek. Nosnik pak pUsobi jako spojity nosnik na
pruznych podporach. Pruzné podpory reprezentuji ukotveni zavést do nosniku.
Vyskové zakriveni konstrukce zpUsobuje podobné chovani jako u kleneb, jelikoz je

nosnik vetnut do opér.
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4.3 POSTUP VYSTAVBY

43.1 REALIZACE

Podrobné je postup vystavby zobrazen v pfiloze P3.1 Postup vystavby.
FAZE 1

e V prvni fazi vystavby probiha pfiprava stavenisté, zhodnoceni geotechnickych
pomeérdy, zafizeni stavenisté a vytyceni zakladnich bodd konstrukce.

FAZE 2

e Béhem druhé faze jsou odstranény porosty v misté stavby. Také je sejmuta
ornice v pozadované tloustce. Provedou se vykopové prace, tj. pfedevsim pazeni
vykopové jamy pylonu a odtézeni zeminy na uroven zakladové spary. Nasypy
jsou zhotoveny v oblasti opér.

FAZE 3

e Ve tfeti fazi se provedou vrty pro piloty. Do nich se osadi vyztuz a nasleduje
betonaz pilot.

FAZE 4

e Po zhotoveni pilot se provede betonaz podkladniho betonu pod zaklady.
Nasledné jsou vybetonovany zaklady opér a zaklad pod pylonem. Soudasti
zakladu pylonu jsou také kotevni Srouby, které jsou v zakladu zabetonovany.
Nasleduje technologicka prestavka.

FAZE 5

e Jakmile je dosazena minimalni tlakova pevnost u zakladu pylonu je provedeno
podliti pod patni plech pylonu. Po zatvrdnuti je osazen patni plech, na ktery je
osazena ocelova schranka pylonu do pozadované polohy vcetné nadvyseni.
Pylon je na stavenisté dopraven po castech, zde je pak spojen montaznimi svary
a osazen na patni plech. Béhem celého procesu montaze pylonu je zajisténa
jeho stabilita. Je tfeba brat ohled na povétrnostni podminky béhem montaze
pylonu. Jakmile je pylon osazen, vybetonuje se jeho vnitfni Cast. Betonaz
probiha od paty pylonu smérem vzh(ru skrz betonazni otvory tak, aby doslo
k dokonalému odvzdusnéni betonu a nevznikaly zde kaverny. Betonazni otvory
jsou nasledné zaceleny ze stejného materialu jako je pylon.

FAZE6
e Béhem cekani na dosazeni minimalni tlakové pevnosti betonu pylonu se

smontuje podpérna skruz pro betonaz mostovky 1. ¢asti. Také zde se pocita
s nadvySenim konstrukce. Jakmile beton v pylonu dosahne minimalni tlakové
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pevnosti, vybetonuje se mostovka 1. ¢asti. Zaroven jsou vybetonovany obé
opéry vcetné nabeha.
FAZE7

e Vsedmé fazi se po dosazeni minimalni tlakové pevnosti betonu mostovky
1. ¢asti osadi zavésy. Provede se jejich napnuti dle pofadi stanoveném v pfiloze
P2.4 Viykres zdvesu. Nakonec jsou zavésy rektifikovany tak, aby vysledné napéti
v zavésech odpovidalo kone¢nému napéti pozadovanému dokumentaci.

FAZE 8

e Nasleduje castecné odstranéni podpérné skruze. Montdzni podpéry jsou
ponechany pouze na koncich mostovky 1. casti, okolo pylonu a v poloviné
vzdalenosti mezi pylonem a prvnimi zavésy. Podpérna skruz se presune do
oblasti mostovky 2. ¢asti, tj. do oblasti opér. Vybetonuje se mostovka 2. ¢asti.

FAZE9

e Jakmile je v betonu mostovky dosazena minimalni tlakova pevnost, napnou se
predpinaci lana v parapetnim nosniku. Napinani probiha oboustranné. Postup
napinani je stanoven v pfiloze P2.5 Vykres pfedpinaci vyztuze - podélny rez a
pudorys. Na konci této faze se odstrani vsechny podpérné skruze.

FAZE 10

e V poslednifazi jsou provedeny dokoncovaci prace pod lavkou, tj. napf. zpevnéni
svah(, prechodové oblasti, zhotoveni vozovky dalnice aj. Dale je provedena
izolace mostovky, montaz zabradli a osvétleni na mosté. Nakonec je lavka
uvedena do provozu.

432 VYPOCETNI MODEL

Faze vystavby ve vypocetnim modelu jsou popsany v pfiloze P4.1 Staticky vypocet.
Obecné jsou voleny tak, aby co nejvice odpovidaly skute¢nému provedeni lavky a
konstrukce mohla byt kontrolovana béhem celé jeji vystavby.

4.4 ZA)JISTENI DOSTATECNE UNOSNOSTI KONSTRUKCE
441 STANOVENISILV ZAVESECH

Sily v zavésech jsou navrzeny tak, aby vyrovnaly ucinky od vlastni tihy konstrukce.
Jsou tedy stanoveny podle vzorce N = G/ sin a, kde N je sila v zavésu, G je vysledna
sila od vlastni tihy a a je Uhel zavésu, ktery svira se svislou rovinou. Nasledné jsou
sily v zavésech upraveny tak, aby vyslednice vodorovnych sil od zavés( byla v misté
kotveniv pylonu témé&r nulova H. = Hp, tj. aby pylon nebyl ohyban v podélném sméru
mostu. JelikoZ je konstrukce v pldorysném oblouku, zpUsobuiji sily v zavésech velké
ohybové namahani vroviné kolmé na podélny smér. Proto jsou konecné sily
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v zavésech urceny iteracné tak, aby byl proveden kompromis mezi vyrovnanim
Ucinkd od stalych slozek a pricnym ohybovym namahanim pylonu. Sily v zavésech
jsou také navrzeny s ohledem na zajisténi jejich linedrniho chovani, aby vypocet
mohl byt proveden linearné. Podrobnéji v priloze P4.1 Staticky vypocet.

H, Ho

Obrdzek 15: Stanoveni sil v zavésech

442 STANOVEN|I GEOMETRIE DODATECNEHO PREDPET]

Pro zajisténi unosnosti parapetniho nosniku je tfeba zajistit dostatecnou tlakovou
rezervu v betonu. Proto jsou navrzeny tfi centrické kabely, které zajistuji tuto
skutecnost. Dale jsou navrzeny dva kabely, které redukuji sily v poslednich zavésech
a zmensuji ohybové namahani mostovky mezi pylonem a prvnimi zavésy tim, ze
jejich radialni slozka pUsobi proti sloZce vlastni tihy.
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5 STATICKE POSOUZENI KONSTRUKCE

Veskeré posudky konstrukce, informace o vypocetnim modelu a vysledky jsou
Vv pFiloze P4.1 Staticky vypocet.

Bc. Viastimil Murofi

Vypocetni model je zpracovan v programu Midas Civil 2021, jenz je zalozen na
metodé konecnych prvk(. Model je tvorfen prutové a respektuje skutecnou
geometrii konstrukce. V. modelu jsou taktéz zahrnuty vSechny stézejni faze vystavby
tak, aby se co nejvice vystihlo skutecné chovani konstrukce.

Jednotlivé posudky jsou provedeny vkombinaci rucniho vypocCtu a pomoci
programu IDEA Statica 21.0.

5.1 ZATIZENI, VNITRNI SiLY A KOMBINACE

VSechna pusobici zatizeni jsou popsana v priloze P4.1 Staticky vypocet. Obecné se
jedna o zatizeni stalé, zatizeni predpétim a zatizeni proménné. Mezi zatizeni stala
patfi vlastni tiha konstrukce, ostatni stala zatizeni, tvorena predevsim zatizenim od
zabradli, a plsobeni sil v zavésech. Proménna zatizeni reprezentuje vodorovna a
svisla slozka zatizeni chodci a zatizeni servisnim vozidlem. Dale mezi proménna
zatizeni patfi zatizeni vétrem, které se sklada z vodorovné a svislé slozky. DalSim
proménnym zatizenim je zatizeni vyvolané zménou teplot. Jednotlivé prvky jsou
zatizeny odpovidajici rovhomérné zmeéné teploty a hlavni nosny prvek je navic
zatizen nerovnomeérnou zmeénou teploty. Nakonec je konstrukce zatizena predpétim
vyvolanym dodatecnym predpétim predpinacich kabeld.

Vystupy vnitinich sil od jednotlivych zatéZovacich stavli jsou v priloze P4.2 Vystup

vhitfnich sil z programu.

Kombinace vnitfnich sil je provedena dle normy CSN EN 1990. Jsou provedeny
charakteristické, casté a kvazistalé kombinace vnitfnich sil pro ovéfeni mezniho
stavu pouzitelnosti a kombinace dle rovnic 6.10a a 6.10b pro posouzeni mezniho
stavu Unosnosti.

5.2 MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Konstrukce je posouzena na mezni stavy pouzitelnosti ve vSech rozhoduijicich casech
jak v pribéhu Zivotnosti, tak v jednotlivych fazich vystavby.

Z hlediska mezniho stavu pouzitelnosti je ovéfeno omezeni napéti v zavésech,
v pfedpinaci vyztuzi, v betonu mostovky a pylonu, v konstrukcni oceli pylonu. Dale
je provedeno ovéreni omezeni deformaci mostovky.

Podrobnéji v pFiloze P4.1 Staticky vypocet.
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5.3 MEZNI STAV UNOSNOSTI

Konstrukce je z hlediska mezniho stavu Uunosnosti posouzena na extrémni vnitfni
sily vyvolané jak béhem zivotnosti konstrukce, tak béhem jednotlivych fazi vystavby.

V meznim stavu uUnosnosti jsou ovéfeny maximalni pfipustné sily v zavésech,
unosnost prirezu pylonu a mostovky v ohybu a smyku.

Podrobnéji v pFiloze P4.1 Staticky vypocet.

54 OSTATNI POSOUZENI
54.1 ZALOZENI KONSTRUKCE

Jelikoz jsou v modelu zajistény okrajové podminky za pomoci poddajného
podepreni pilot, je nutné provést ovéreni svislé unosnosti pilot pro zjisténi
potfebného priméru pilot, jejich délky a celkového poctu. Posuzovana je minimaini
tlakova a maximalni tahova slozka v pilotach pod kazdou podpérou.

Taktéz je ovéreno, zda neni prekroceno limitni sedani pilot.
5.4.2 SPRAZEN[PYLONU A MOSTOVKY

Pro zajisténi ramového spojeni pylonu a mostovky je navrzen minimalni pocet
sprahovacich trn( tak, aby prenesly posouvajici silu v misté styku mostovky a
pylonu.

5.4.3 KOTVENIPYLONU DO ZAKLADU

V rdmci této prace je proveden navrh patniho plechu a kotevnich Sroubl. Ovéreni
unosnosti je pro drceni betonu pod patnim plechem, pfenos smyku tfenim a pfenos
tahu kotevnimi Srouby.
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6 DYNAMICKE POSOUZENI KONSTRUKCE

V ramci dynamického posudku konstrukce je realizovano vyhodnoceni vlastnich
tvarQ konstrukce (modalni analyza) a vyhodnoceni odezvy na zatizeni harmonickym
buzenim, tj. ovéreni pohody chodcli na mosté.

Pro dynamickou analyzu je pouzit prutovy model, ktery je vytvofeny v programu
Midas Civil 2021. Vystupy jsou k nahlédnuti v pfiloze P4.3 Vystup moddlni analyzy z
programu.

V ramci urceni harmonické odezvy jsou pouzity modely zatizeni DLM1 a DLM2.
DLM1 charakterizuje zatizeni vyvolané jednou osobou a sklada se z vertikalni a
horizontalni slozky. Velikost jednotlivych slozek je zavisla na frekvenci vlastniho
tvaru. DLM2 reprezentuje zatizeni vyvolané skupinou osob, taktéz se sklada
z vertikalni a horizontalni slozky. Jejich velikost zavisi na frekvenci vlastniho tvaru a
na synchronizacnim faktoru.

Podrobnéji v pFiloze P4.1 Staticky vypocet.
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7 ZAVER

Ukolem této diplomové prace bylo navrhnout vhodnou konstrukci pro pfemosténi
dalnice D1 v Bohuminé. Ze dvou variant byla vybrana zavésena konstrukce. Ta byla
podrobena blizsi analyze. Posouzeni konstrukce bylo provedeno jak v jednotlivych
fazich vystavby, tak béhem provozu konstrukce z hlediska mezniho stavu unosnosti
a mezniho stavu pouZzitelnosti dle aktualné platnych norem a predpis(. Soucasti
prace je taktéz dynamicka analyza konstrukce, kde bylo posouzeno hlavné hledisko
dodrzeni kritéria pohody.

Privodni zprdva

Bc. Viastimil Murofi

K vySetreni Gc¢inkd jednotlivych zatizeni na konstrukci byl pouZit vypocetni program
Midas Civil 2021.

Dana konstrukce vyhovi ve vsech provedenych posudcich. Soudasti prace je
vykresova Cast a vizualizace v pozadovaném rozsahu.

v v

Tato prace umoznila autorovi rozsifit jeho znalosti v oblasti zavéSenych konstrukdi,
predevsim v jejich puUsobeni a navrhovani. Také nabyl zkuSenosti v oblasti
modelovani konstrukci ve vypocetnich programech a posuzovani prvk( pomoci
programl. Naucil se efektivnéji vyuzivat program MS Excel, protoZe jak se
rika: ,DUvéruj, ale provéruj.”

Prace vychazela ze skutecného provedeni konstrukce. Velkou vyzvou byl navrh
v ptidorysném oblouku o malém polomé&ru. ReSeni konstrukce se tak zkomplikovalo
jak po vypocetni strance, tak po strance grafické a vykresové. Nicméng, timto se tato
diplomova prace odliSuje od ostatnich.
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