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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem jednopolové ramoveé konstrukce silnicniho mostu, ktera je
zaloZena hlubinné na pilotach. Vzhledem k velikosti rozpéti 26 m jsou v nosné konstrukci
navrzeny dodatec¢né predpjaté kabely. Konstrukce je analyzovana prostorovym
prutovym modelem a posouzena na mezni stavy pouzitelnosti a tnosnosti ve sméru
podélném a pricném. Soucasti navrhu je studie vlivu podepreni vypocetniho modelu a
srovnani plsobeni aktivniho a klidového zemniho tlaku na konstrukci.

KLICOVA SLOVA
Ramova konstrukce, most, pfedpéti, beton, kabely, vypocetni model, napéti, tnosnost

ABSTRACT

The work deals with the design of a single-pole frame structure of a road bridge, which
is based deeply on piles. Due to the size of the span of 26 m, additionally prestressed
cables are designed in the supporting structure. The structure is analyzed by a three-
dimensional bar model and assessed for serviceability and load-bearing limit states in
the longitudinal and transverse directions. Part of the design is a study of the influence
of supporting the computational model and a comparison of the effect of active and
resting earth pressure on the structure.

KEYWORDS

Frame construction, bridge, prestress, concrete, cables, computational model, stress,
load capacity
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1 Uvod

Tato prace se zabyva navrhem a studii jednopolové ramové konstrukce silnicniho mostu
pres ficni tok. Byly navrzeny tfi varianty pfemosténi, ze kterych byla vybrana varianta
deskotramové mostovky se spodnim parabolickym nabéhem, a ta byla dale detailné
zpracovana. Pro navrh mostu byly pouzity geologické podklady v misté pfedpokladané
stavby, ale okolni terén byl uvazovan fiktivné. Most prevadi silni¢ni komunikaci S7,5 mezi
sousednimi vesnicemi pres rfeku Skalicka. Z divodu Spatnych zakladovych pomérd bylo
navrzeno hlubinné zalozeni na pilotach.

Z hlediska statického posouzeni bylo vytvoreno nékolik vypocetnich modeld, na kterych
byl sledovan vliv podepreni modelu. V praci je také zvazen vliv aktivniho a klidového
zemniho tlaku na konstrukci. Cela konstrukce byla analyzovana v programu SCIA
Engineer 21.1, pomoci néhoz byly stanoveny Ucinky zatizeni na prostorovém prutovém
modelu. Dale je konstrukce posouzena na mezni stavy Unosnosti a pouZzitelnosti

v podélném i pficném sméru. Soucasti statického vypoctu je vykresova dokumentace a
vizualizace navrzené varianty.

10
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2 Varianty navrhu

Byly zpracovany 3 studie premosténi o jednom poli, které ukazuji, jak efektivné
preklenout vodni tok. Vzhledem k tomu, Ze byl terén uvazovan fiktivné, tak tyto varianty
nezohledriuji estetické plisobeni mostu s okolnim prostiedim, ale spiSe hledaji reSeni,
jakou variantu nejlépe zvolit pro most o jednom poli vzhledem k zakladovym pomérim
a Sifce uvazovaného vodniho toku. VSechny varianty jsou navrzeny s hlubinnym
zalozenim.

2.1 Varianta A

Prvnim navrhem, jak dany prostor preklenout, byl rAmovy most s deskovym priifezem
lichobéznikového tvaru. Jedna se o feSeni, které zajisti velkou volnou vysku pod mostem,
protoZe je mozné desku navrhnout pomérné subtilni oproti napf. trdmovym prarezim.
Spodni lic mostovky byl navrzen s parobolickym nabéhem, coz pFiznivé ovliviiuje
estetiku mostu a zaroven statické plsobeni. Vyska hlavni nosné konstrukce v lici opéry a
uprostred rozpéti byla stanovena orientacné podle tabulek.

L SlRka MOSTU 10600 L

L 1550 L VOLNA SIRKA 7500 v 1550 )

,300, 750 ’Il/ aoo/i, 500 L, 250 3000

CHLUPICE

3000 250, L, 500 ,500 , 750 300,
T 1 1

HOSTERADICE

1100

400

%
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

2000 | 5100 | 2000 |

4|’ Gl 7 7t
)

SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 10100 |

Obrdzek 1 - Pficné uspordddni - varianta A

Ramovy most ma rozpéti 26 m, a proto je mostovka navrzena jako dodatecné predpjata
s vySkou nosné konstrukce 0,8 m v poloviné rozpéti a v lici opéry 1,35 m. Deska je
vylehCena nabéhy na kazdé strané pricného rezu se Sifkou 2 m a vyskou 0,4 m. Tyto
rozméry nabéhu jsou dodrzeny po celé délce mostovky z dlivodu, aby na konstrukci
nevznikala zborcena plocha. Sitka nosné konstrukce je 10,1 m. Cely most je navrZen

v podélném sklonu 1% vychazejici ze sklonu nivelety pfilehlé pozemni komunikace.

11
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. DELKA MOSTU 35330 .
1 L DELKA NOSNE KONSTRUKCE 27400 v 1
1 | ROZPETI KONSTRUKCE 26000 1
v DELKA PREMOSTENI 24600 L
CHLUPICE =% | 1 ACO 11 40 mm Toy HOSTERADICE
4= < | ACh 16+ 6o o OCELOVE ZABRADLI %3 -p
g IZOLAENI SOUVRSTVI 10 mm E

< | NOSNA KONSTRUKCE prom.

Que=—4,715

Q5,116 2 srauica
.J::::I:Iﬁ:?:?ff K —
sk
L ‘ VRTANE PILOTY 4

> ksl 2950 mm

3900

Obradzek 2 - Podélné usporadani - varianta A

2.2 Varianta B

Dalsi variantou premosténi byl prosté podepfeny dvoutramovy most uloZzeny na
loZiscich. Sifka trdmu byla navrZzena 1,2 m s ndb&hem 0,15 m po obou stranach tramu.

SIRKA MOSTU 10800

L IE
L 1550 L VOLNA SIRKA 7500 Y 1550 /!,
1
B00, 750 |, 500 ,500 , ,,250 3000 Y 3000 250, |, 500 ,500 , 750 300,
1 ™ 1T 1 71

CHLUPICE HOSTERADICE

1100

600

HRNCOVE LOZISKO

L 3700 L

7 71
L 2450 150, |, 1200 |, 150 2200 150), ], 1200 |, 150 2450 L
7 AA AA AA A A
L SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 10100 |
71 71

Obrdzek 3 - Pficné uspordddni - varianta B
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Jednotlivé tramy jsou od sebe vzdaleny 3,7 m. Opét se jedna o variantu monolitické
mostovky z dodatecné predpjatého betonu. Vyska nosné konstrukce je po celé délce
mostu konstatni a byla navrZena s ohledem na rozpéti na 1,6 m. Sitka nosné konstrukce
je 10,1 m. Na rozdil od varianty s deskovou mostovkou jsou v tomto pfipadé predpinaci
kabely vedeny jako pfimé a zakfivené, zvedané v krajnich ¢tvrtinach tramu.

Rozpéti této varianty je 27,64 m. Spodni stavba byla navrZzena podle konstrukénich zasad
se Sirkou dFiku opéry 2,1 m. Mostni kfidla byla navrzena jako zavésena.

v DELKA MOSTU 38860
v DELKA NOSME KONSTRUKCE 29110 1
1 v ROZPETI KONSTRUKCE 27640

K

—

"3
1 L DELKA PREMOSTENI 26610 ,,1
= CHLUPICE rACO 11 40 mm (? HOSTERADICE =
. b ACP 16+ 60 mm OCELOVE ZABRADLI R
F IZOLASNT SOUVRSTVI 10 mm i

F NOSNA KONSTRUKCE prom. FLEXIBILNI ZAVER

ORERA €.

i
<
FLEXIBILNI ZAVER é'
5.

Obrdzek 4 - Podélné uspofdaddni - varianta B

2.3 Varianta C

Tato varianta byla navrZzena opét jako ramova konstrukce s rozdilem v pficném
usporadani. V podélném sméru byl na spodnim lici navrzen parabolicky nabéh. Pficny
fez tvofi jednotramovy prirez se spoluplsobici deskou a vyloZzenymi konzolami. Aby na
konstrukci tramu nevznikala zborcena plocha, musi mit tram proménnou Sifku. V tomto
pripadé je Sifka tramu nejvétsi v poloviné rozpéti 3,80 m a smérem k opéram se
postupné zuzuje na 2,98 m. U ramovych variant byly navrzeny oproti varianté s prostym
uloZenim dilatovana k¥idla, aby nebyly pfitéZovany rdmové stojky, které spoluptisobi

S mostovkou.

V lici opéry byl navrZzen prdfez masivnéjsi z ddvodu zvétSeni tuhosti ramovych rohd, coz
mélo za nésledek sniZzeni ohybovych momentU uprostied rozpéti. Rozpéti konstrukce je

v rv

26 m a Sifka nosné konstrukce je 10,1 m.
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L SIRKA MOSTU 10600 L
L 1550 v VOLNA SIRKA 7500 v 1550 )
300, 750,500 , 500 , 250 3000 L 3000 250, , 500 ,500 , 750 300,
1 11 | 1T 1
CHLUPICE ‘ HOSTERADICE
8
L 2750 L400 |, saLo L400 |, 2750 L
El | 7 7 7 7
| SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 10100 |
+
Obrdzek 5 - Pricny rez v poloviné rozpéti - varianta C
L SIRKA MOSTU 10600 L
v 1550 v VOLNA S/RKA 7500 v 1550 v
300, 750 |, 500 , 500 , ,,250 3000 L 3000 250, , 500 , 500 , 750 300,
1
f CHLUPICE | HOSTERADICE
i A 4 | 2
I -
i |
2%, 25% =
(=]
? |
| 2]
| &
|
I
2750 L 80 | 2980 |, 810 | 2750 L
7 7 Ql i T 7l
SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 10100 L
7 71
Obrdzek 6 - Pricny rez v lici opéry - varianta C
) DELKA MOSTU 35330 L
1 L DELKA NOSNE KONSTRUKCE 27400 L 1

ROZPETI KONSTRUKCE 26000 L

DELKA PREMOSTENI 24600 v

e

HOSTERADICE mmlpr

“
<l
<.

o

- - o>
% Orem=—6,116 T skaucka | |
I S % _— e
‘T I T ] TRy I 950
[
! mw{w@s PILOTY U o) J
kot Lk

1 4950 mm 2000
3800 M&

Obrdzek 7 - Podélné usporadani varianta C
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2.4 Vybér varianty

Pri vybéru vysledné varianty pro detailni zpracovani byly zvazovany rizné vyhody a
nevyhody jednotlivych variant.

Z hlediska provadéni by bylo zfejmé vhodné vybrat variantu B z divodu pomérné
snadného bednéni oproti mostlim s parabolickym nab&hem. V této varianté je viak
nutné navrhnout loziska, mostni zavéry a masivnéjsi spodni stavbu, coz bylo
vyhodnoceno jako méné ekonomické i z dlvodu udrzby.

Nasledné bylo zvazovano, jestli ma byt ramovy most navrzen s deskovou mostovkou
ale bylo prihlédnuto k uSetfeni za mostni zavéry a loZiska a k celkovému lepSimu
estetickému dojmu z konstrukce. Po dohodé s investorem byla vybrana i s ohledem na
rozpéti varianta C s jednotrdmovym prarezem. Tato konstrukce umozriuje zaroven
navrh subtiln&jsi spodni stavby oproti mostim s prostym uloZenim, jejichZ opéry mizou
v pfirodé vytvaret cizi prvek.

2.5 Popis vybrané varianty

Most je navrZen ve stejném podélném skonu jako niveleta prevadéné komunikace 1,0 %.

Rozpéti mostu 26,00 m
Délka pfemosténi 24,60 m
Délka nosné konstrukce 27,40 m
Délka mostu 35330 m
Uhel k¥izenf 90°
VySka stojky (leva opéra) 3,00 m
Vyska stojky (prava opéra) 2,97 m
Vyska mostu 6,776 m

Hlavni nosna konstrukce i ramové stojky byly navrzeny z betonu tfidy C35/45. Zakladové
konstrukce byly voleny z betonu C30/37. Betonarska vyztuz byla zvolena B500B a
predpinaci vyztuz Y1860 S7-15,7.

15
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3 Vypocetni modely

Hlavnim nosnym prvkem vybrané varianty je tram a bylo tedy rozhudnuto o analyze
konstrukce zjednoduSené pouze pomoci prutového modelu.

3.1 Prostorovy prutovy model

K finalnimu posouzeni konstrukce byl vytvoren ram v prostoru XYZ. Parabolicka
stfednice mostovky byla modelovana jako polygon jednotlivymi pruty o délce 1 m.
Kazdému prutu byl pfifazen prirez primérné vysky, aby byl vytvoren parabolicky nabéh
na konstrukci.

Pomoci prutd byly dale modelovany rdmové stojky, zakladové pasy a piloty.

Obrdzek 8 - Pohled na prostorovy prutovy model
v prostfedi SCIA Engineer
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3.2 Hlubinné zaloZeni
Z dlivodu Spatnych zakladovych pomér(i i na doporuceni odbornika byla celd konstrukce
zaloZzena na pilotach a ty musely byt k modelu pfipojeny pomoci tuhych ramen.

Tuha ramena (tuhé vazby) byly vytvoreny jako uzivatelsky zadany prirez 1x1 m
s modulem pruznosti E=210 GPa a objemovou tihou 0 kg/m3

Vlastnost
A [m*2) 1,0000e+00
y Ay [m~2] 8,3366e-01
e vl Az [Mm*2] 8,3366e-01
{ d T AL [m*2/m] 4,0000e+00
[P /"5/ 4,0000e+00
\\\3 AD [m*~2/m] LU000e+00
1 ™ A cYUCS [mm] 500
e
s | &
iy ' (]t
- ~\_\i- G i;: Z
; 63 P
o o b ¥ &
> (ss.. al
! ¥ e S o
7’5 :"; %l 1
- { (A .':’; LG4
<4 kC 7 (35
. - ) N ¥ o
=/ <l s .
'n g 7";!" ()
¥ e 7 ¥
Pu . & & i
& (s N G 4
& T P I
#* M Gl =
¥ (2] Al .
Obrdzek 11 - PFipojeni pilot k modelu Obrdzek 10 - Tuhé rameno
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3.3 Spolupusobeni konstrukce se zeminou

Jedna se o ramovy neboli integrovany most a diky spojeni vrchni a spodni stavby se
prenaseji veskera posunuti a pootoceni z mostovky do ramovych stojek. Za rubem opér
je konstrukce zasypana a zemina svou tihou vytvari na konstrukci zemni tlak, ktery
pUsobi na stojku a zarover tedy i na mostovku. Zemina a konstrukce spolu spoluplsobf
a je potfeba v modelu vyjadrit chovani zeminy pomoci tzv. zemnich pruzin. Tyto pruZziny
potom v modelu vytvareji pruzné podepreni vyjadifené tuhosti pruziny.

Tuhost zemnich pruZzin je dana vztahem:
Fo =y kp-zvi-by=y;k;

kni Modul vodorovné reakce podlozi
Zyi Vyska vzdorujiciho prostredi

b; Sitka piloty (primér)

2 Eqer . . z . .
kp = EWE soudrzné zeminy kp; = D n, nesoudriné zeminy
F
M
H Déleni piloty Vyska vzdorujicho  Tuhosti vodorovnych
ndhrada podloil prostfedi pruin [MN/m]
AT |
Iz[ml 2=05 zvl=1m Wi 4,000
=15 wi- 4,000
SOUDRINE
o Edef=6Mpa 2=25 W 4,000
: v g
3 c=65kPa =35 W 4,000
p=17" :
8 1=45 - 4,000
2
LTEEN 2=60m] 155 4,000
2=65 wl=1m W 29,25
NESOUDRZNE
o Edef =50 Mpa 1=75 w-33,75
S v=18,5 kN/m3
= p=37 1=85 wi- 38,25
NN 2=10m | 1=9° W 42,75

L) £

950

Obrdzek 12 - Idealizace hlubinného zaloZeni
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Takto spocitané tuhosti byly do modelu vneseny ve sméru X a Y. V paté piloty vzhledem
k vlastnostem zeminy byla i na doporuceni odbornika uvazovana tuha podpora.

ProtoZe je celd pilota v zeminé nasycené podzemni vodou, tak byl v modelu zohlednén
vliv vztlaku, a to snizenim objemové tihy materialu pilot z 2500 kg/m? na 1500 kg/m?.

3.4 Studie vlivu podepreni modelu

V prvni fazi tvorby vypocetniho modelu byly vytvoreny rovinné prutové modely

s odliSnymi zpUsoby podepreni. Cilem bylo vytvofit si pfibliznou predstavu o chovani
konstrukce a zjistit, kterému rovinnému modelu nejvice odpovida model s pruznym
podeprenim. Pro kazdy model byla sestavena ¢asta kombinace zatiZzeni od vSech
zatézovacich stavu a spocitany napéti v poloviné rozpéti a nad podporami. Zaroven byla
stanovena vzdy predpinaci sila, ktera je potreba, aby nasledné v tazenych vlaknech
prarezu bylo napéti rovno charakteristické pevnosti betonu v tahu fem.

™~
N\
N >< —— — — — — Y
Obrdzek 13 - Model na obou strandch
vetknuty
™
et Y — B — -
Obrdzek 14 - Model s posuvnym vetknutim
t
~N

Obrdazek 15 - Model prosté podepreny
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Obrdzek 16 - Model na obou strandch
podepfen kloubové

Na nasledujicich obrazcich je vzdy zobrazen ohybovy moment a normalova sila bez vlivu
predpéti pro jednotlivé modely. Potfebna predpinaci sila je oznacena P.
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Obradzek 17 - Srovndni rovinnych modeld
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Obrdzek 18 - Model s pruznym podepfenim

Z uvedenych obrazkd si mlzeme vSimnout, Ze model s pruznym podepfenim se spise
pohybuje mezi modely s kloubovym podeprenim. Je to dano pootocenim v paté stojek,
které je u kloubovych modelU stejné jako u modelu s pruznym podeprenim na obou
stranach modelu.

Z hlediska velikosti predpinaci sily vSak model odpovida nejvice modelu s vetknutim na
obou stranach.

Obrazek 19 - Deformovand

S konstrukce - model s pruznym
1 _# podepfenim
4 }
1
™
L ~ 77 Obrdzek 20 - Deformovand

konstrukce - posuvné vetknuti
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Obrdzek 21 -Deformovand
konstrukce - kloubové
podepreni

3.5 Zemni tlak

PFi navrhu vznikla otazka, jestli na konstrukci uvazovat aktivni nebo klidovy zemni tlak.
To, jaky nastava zemni tlak plsobici na konstrukci zalezi na poméru vodorovného
posunu a vysce uvazované konstrukce.

___!_ 7 (N Obrdzek 22 - Graf zemnich tlakd
\ |'|l v zdvislosti na poméru y/H
b
'l1 [ Sp
|
i
i S0 sa
|
7] ¥
O—p—®
N ~ 0,01 . 0,002
3D premisténi —_
Hodnoty: ux E
Linearni vypocet =
Kombinace: MSP_char_L/2 3.7 E]
Vybér: Ve 3.0

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0
-0.5
-1.0
-1.5
-2.0
-2.5
-3.0
-3.8

Obrdzek 23 - Maximdini vodorovny posun ux
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Byl stanoven pomér maximalniho vodorovného posunu a vysky stojky (y/H).

y—0’0037—911 107* = 0,91 %
H ™ 4059 T e

Zjistény pomér se blizi nule, a to znamena Ze na konstrukci plsobi pravdépodobné

klidovy zemni tlak. Po dohodé s odbornikem byl klidovy zemni tlak uvazovan ve
statickém vypoctu.

4 Navrh predpéti

4.1 Tvar predpinacich kabel(

Jako nejefektivnéjSi se ukazalo navrhnout kabely po celé délce mostovky parabolicky
zakrivené. Stanovila se excentricita kabell v misté ramovych roh nad stfednici a
uprostred rozpéti pod stfednici tak, aby bylo dodrzeno kryti pfedpinaci vyztuze.

Nasledné byly stanoveny parametry parabolického kabelu, se kterymi je uvazovano ve
statickém vypoctu.

390

T 302
[
|
i
|
|
i
|
|
|

|
|
i
!
\
\
\
|
|
|

178

KO
lv=25567

|

A

Obrdzek 25 - Parametry parabolického oblouku
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4.2 Stanoveni predpinaci sily

PFedpéti, kterym je potfeba most pfedepnout a vnést tak do konstrukce tlakovou
rezervu bylo stanoveno pomoci jednotkového ekvivalentniho zatizeni s pfedpinaci silou
P=1000 kN viz kapitola 5.3.

Toto ekvivalentni zatiZzeni bylo vneseno do modelu a nasledné byl hledan nasobek
tohoto zatizeni, aby napéti v tazenych vlaknech betonu neprekracovalo pevnost betonu
Vtahu Oct < fctm = 3,2 MPa.

PFedpéti je navrzeno pro Castou kombinaci zatizeni. Pfi navrhu bylo uvazovano
s odhadem provoznich ztrat 15 % a okamzitych ztrat 10%.

Napéti v rozhodujicich prarezech bez vlivu predpéti:

B _ 78M2 ;
SAID 5513 ——— e _£6H0 74
817 /A6

1- 1214
7
103 10372 10.3/3

Obrdzek 27 - Napéti v poloviné rozpéti pro ¢astou kombinaci

Obrdzek 26 - Napéti v ramovém rohu (nad podporou)

Iteractné stanovena predpinaci sila na P = 19500 kN.

P 19500
0,85 0,85

Potom sila v Case ty = Py o = = 22941,18 kN

Napétiv Case ty = opmo = 1476-0,9 = 1328,4 MPa
Plocha jednoho lana — A1y = 150+ 107° m?

Pmo _ 22941,18

= = 0,0173 m?
Oymo 1328410 m

Potiebna plocha lan - A, =
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A, 0,173
Apy 1501076

Pottebny pocet lan —» n = = 115,3 lan

- Navrienarezerva — 133 lan — 7 kabeld po 19 lanech — Ap = 0,01995 m?

— Sila Py = Ay * Gymo = 0,01995 - 1328,4 - 10% = 26501,58 kN

— Sila P po 15% provoznich ztratach — P = 0,85 - 26501,58 = 22526 kN

Napéti po vneseni sily P:

AR ey A2 55108

&1

| #
211 2172 2113

Obrdzek 28 - Napéti v poloviné rozpéti s vlivem predpéti

Obrdzek 29 - Napéti v ramovém rohu (nad podporou) s vlivem predpéti

5 Zatizeni

Konstrukce byla analyzovana pouze prutovym modelem, a proto byla vSechna zatizeni
prevedena na bodova nebo liniova. Jedna se o staticky neurcitou konstrukci a je potfeba
v zatizeni uvazit vliv teploty. Na rozdil od staticky urcité kosntrukce teplota v tomto
pfipadé znacné ovliviiuje vnitfni sily v konstrukci. Uvedené hodnoty zatizeni vychazeji ze
statického vypoctu viz pfiloha P3.
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5.1 Stalé zatizeni
5.1.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha je programem generovana automaticky a program pro ni vytvari zatézovaci
stav. Objemova tiha pro prfedpjaty beton a Zelezebeton byla uvazovana p = 2500 kg/m3

Zjednodusené bylo pocitano s gravitacnim zrychlenim a = 10 m/s?

Rucnim vypoctem byla ovéFena vyslednice reakci s hodnotami v programu.

5.1.2 Ostatni stalé zatizeni

V ostatnim stalém zatiZzeni byla zahrnuta tiha svodidel, zabradli, izolace, fims a vozovky.
U vozovky bylo uvazovano s hodnotou supremum.

Ik,sup = 50,694 kN /m

Obrdzek 30 - Ostatni stdlé zatiZzeni

5.1.3 Pfedpéti

Geometrie parabolického kabelu viz kapitola 4.1

vzepéti paraboly f=0575m
parabola na délce L=26m
obecna funkce paraboly  y(, = %f x4+ WL;M "X+ epq
N . -8f (4f+he)
smeérnice funkce Yy =] x+t—]—
tga = y(x)’
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rozdil koncovych bodu kabelu

epa=0m e,;, =0,260m — Ae=—-0,260m

—-8-0,575 _ 4-0,575— 0,260
x=0m - tg(@) = — 50+ o = 0,07842
—8-0,575 40,575 — 0,260
x=26m > tg(f) = — 526+ = = 0,09842
Aby platilo P, = P, pak musf platit £ <= — 222 = 0,022 < 0,066667 — vyhovuje

Py = 1000 kN

Pyo = Py - tg(a) = 1000 - 0,07842 = 78,42 kN

Py, = Py - tg(B) = 1000 - 0,09842 = 98,42 kN

M, = 1000-0,302 = 302 kNm
M, = 1000-0,302 = 302 kNm

8

Spojité zatizeni p =Py L—f = 1000 -

Pve=78,42kN

80,575
262

6,802 XY
m

Pw=98,42kN
Mo=302kNm |

Mo=302kNm
) ‘ Pre=1000kN
P”“m—@oow ‘ [[]]jEMMMMMMIWHFFFH]I\\HIIH\HHHHH\HHIIHHIIHIIHHIIHIIHHIIH[['\HIIHHIIHIHWIIWﬂ@i

0=6,802kN/m

Obrdzek 31 - Ekvivalentni zatiZeni od jednotkového predpéti

5.1.4 Zemni tlak

Jak bylo zminéno v pfedchazejici kapitole, byl stanoven klidovy zemni tlak na stojku ¢.1 a
stojku €.2. Z divodu usnadnéni pfedpinani v ¢ase to budou stojky zasypany do smluvené
vySky a tim bude vytvorena plocha pro postaveni predpinaci pistole. Klidovy zemni tlak
pusobi na konstrukci z obou stran tlakem, ktery je ve srovnani' s aktivnim zhruba dvakrat
vétsi. Diky tomu je do konstrukce vnasena tlakova rezerva pomoci zemniho tlaku.

Ky =1-singp’ =1-sin(17) = 0,71

0x1 = 60,520 kPa

02 = 60,266 kPa

Liniova zatiZzeni —» 60,520 - b(8itka stojky ¢.1) = 611,252 kN/m
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— 60,266 - b(Sitka stojky ¢.2) = 608,687 kN/m
V Case t, budou stojky zasypany do vysky h = 3,5m

Oy r0 = 52,185 kPa — 52,185 - b(§itka stojky ) = 527,069 kN/m — ZS4.1

i N
X = L LV — S
P - e
-t o - -
Obrdzek 34 - Zemni tlak v Case t0 Obrdzek 33 - Zémn/' tlak v Eage too 3 &

(stojka ¢.1)
Obrdzek 32 - Zemni tlak v Case te (stojka
¢.2)

5.2 Proménné zatizeni

Most spada do kategorie pozemni komunikace S7,5 silnice Il. tfidy. Bylo stanoveno
zatiZzeni od bézné dopravy pomoci load-modelu LM1, pro zvlastni vozidlo s deviti
napravami ozn. 1800/200 a také zatizeni chodci. Od teploty vznikly 4 zatéZovaci stavy
pro rovnomeérné a nerovhomerneé slozky.

5.2.1 Sestava gria

V této sestaveé je uvazovano se zatizenim od kolovych tlakd, UDL (LM1) a chodcd.
Vozovka byla rozdélena do zatéZovacich pruhd a kolové tlaky se prevedly na dvé bodové
sily o intenzité Q, = 500 kN. Spojité zatizeni UDL bylo stanoveno s hodnotou zatizeni

qx = 49,5 kN/m. Chodci byli uvazovani hodnotou zatizeni g = 3 kN/m?, coz bylo
prevedono opét na liniové zatizeni g = 4,5 kN /m.
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Pomoci bremenového kritéria byla stanovena poloha kolovych tlakd pro vyvozeni
maximalniho momentu v konstrukci.

Obrazek 35 - ZatiZzeni kolovymi tlaky

]
1
1

N

Ly v v v vy v v vy 1t 1 d HEESEESNEE XN

Obrdzek 36 - Rovnomeérné zatizeni UDL

]

Obrdzek 37 - Rovnomérné zatizeni chodci
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5.2.2 Sestava gr5

Zatizeni zvlastnim vozidlem bylo zase prevedeno na bodové sily, které byly zvétSeny o
dynamicky soucinitel. Pfi rychlosti < 70%’" je uvazovan dynamicky soucinitel ¢ = 1,25

Napravova sila Q =1,25-200 = 250 kN

Obrazek 38 - ZatiZeni zvlastnim vozidlem 1800/200

5.2.3 Teplota

Podle grafli maximalnich a minimalnich teplot ve stinu byly stanoveny nasledujicici
hodnoty pro zatizeni teplotou.

Hodnoty pro rovnomérné otepleni a ochlazeni mostu:

Tymax = Tmax + 1,5°C =39+ 1,5 =40,5°C > ATy erp = Tomax — To = 40,5 — 10 = 30,5°C
Tomin = Tmin + 8°C = =29+ 8 =—21°C > ATycon = To— Tomin = 10 — (=21) = 31°C

Hodnoty pro rovhomérné otepleni a ochlazeni horniho povrchu (prevzato z normy):

ATy heat = 15°C + kg = 15-0,7 = 10,5 °C

ATM.cool =8°C" kg, =8:1,0=8°C
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6 Kombinace

Vytvofily se kombinace vnitfnich sil pro mezni stavy pouzitelnosti (MSP) a mezni stavy
unosnosti (MSU) podle kombinacnich rovnic 6.10a a 6.10b. Hledaly se takové vnitFni sily,
které v konstrukci zpUsobi extrém pro rozhudujici Fezy, a to uprostfed rozpéti,

v ramovém rohu (nad podporami) a v rozhodujicich Fezech stojky. Pro posouzeni smyku
byla konstrukce rozdéla po osminach rozpéti a byly stanoveny kombinace i pro tyto fezy.

Kombinace vnitfnich sil byly spocitany v programu MS Excel a poté vytvoreny i

v programu SCIA Engineer, kde bylo ovéreno, jestli se shoduji. Pro teplotu se musely
podle normy vytvofit vlastni kombinace, ve kterych se kombinuje rovnomérna a
nerovnomeérna slozka.

Kombinace jsou detailné zpracovany ve statickém vypoctu.

6.1 Kombinace MSP

e Charakteristickd kombinace

EGrj+ P+ Qg+ Zipg - Qi

o Castd kombinace

LGrj+ P+ Q1+ 2¢Ok,

e Kvazistala kombinace

LG+ P+ Yy Qa +Zy,; - Ok,

6.2 Kombinace MSU

e 6.10a

ZygjGrj+Yp P +vo1 Vo1 Qi +ZVgi Vo, Qi
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e 6.10b

X8 Ygj Grj+Yp P +vYo1-Qri1+ZVgi Yo Ok,

6.3 Kombinace teploty

ATy peatr(nebo ATy coo1) + @y = ATy exp(nebo ATy con) (6.3)

@y ATy pear(nebo ATy coor) + ATy exp(nebo ATy con) (6.4)

Wy = 0,35 Wy = 0,75

7 Zmény predpéti

Rucnim vypoctem byly spocitany okamzité ztraty v jednotlivych rfezech kabelu dle
obrazku. Provozni ztraty byly uvazovany odhadem 10 %.

©0 9o @ 0
| | | =
500, 2332 3250 3250
N
1505
T+
o — S
—— e g
: ==
I
| e e B
g8 8 . =
S % RE R
Pribéh okamzitych ztrat po délce kabelu
1500.000 o
—@— Ztraty tfenim
1480.000
1460.000
—@— Ztraty
?1440.000 pokluzem
% 1420.000
= Ztraty
o 1400.000 postupnym
1380.000 napinanim
Ztraty
1360.000 relaxaci
1340.000 (opm0)
0 3.25 6.5 9.75 13 16.25 19.5 22.75 26

L [m]
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fez 0Z [%] Op,mo Op,*°
OP1 8,135 1355,933 | 1220,339
L1 8,058 1357,058 | 1221,352
1 7,669 1362,801 1226,521
2 7,357 1367,413 | 1230,671
3 7,222 1369,398 | 1232,459
4 6,850 1374,900 | 1237,410
5 5,875 1389,279 | 1250,351
6 5,838 1389,828 | 1250,845
7 6,134 1385,459 | 1246,913
L2 6,501 1380,048 | 1242,043
OP2 6,581 1378,866 | 1240,979

Tabulka 1 - Napéti v predpinaci vyztuZi po okamZitych a dlouhodobych ztratdch

8 Mezni stav pouZitelnosti

Do meznich stavl pouZitelnosti bylo zahrnuto posouzeni napéti v betonu mostovky,
omezeni trhlin, omezeni napéti ve vyztuzi a omezeni priihybu. Po stanoveni ztrat
predpéti byly posuzovany napéti pro kombinaci charakteristickou, ¢astou a kvazistalou

v rozhudujicich Fezech mostovky.

Pro posouzeni napéti v predpinaci vyztuzi byla stanovena zména pruznym pretvorenim
betonu od proménného zatiZzeni a byl tedy k napétim po odhadnutych provoznich

ztratach pricten prispévek tahového napéti v Case t.,.

Posouzeni napéti bylo provedeno v Case t, a t... V Case t, bylo uvazovano s prispévkem

napéti od klidového zemniho tlaku.

Vneseni predpéti do konstrukce bylo uvazovano po 7 dnech a musel byt stanoven modul

pruznosti a pevnost betonu pro tento ¢as (viz staticky vypocet).

Pevnosti betonu C35/45 po 7 dnech:

fo(t) = 25,54 MPa
Foem(©) = 1,716 MPa
E.n(t) = 31,56 GPa
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8.1 Cas to
x=0m x=13 m x=26 m
; -4,505 3,334 ) 4,667
—f‘i- 1 “s
O — L
S { /
_J,f | I
F’ I‘I J/
]/ 1 I/
7 — o
7 -0,724 [ -5064 /.0584
Obrdzek 39 - Napéti v betonu v Case t0 pro rozhodujici Fezy
0. < 0,45 - f., (t) = 11,493 MPa
0. < 0,6 fr(t) = 15,324 MPa
8.2 Cas t
e Charakteristickd kombinace
x=0m x=13 m X=26 m
1,097 -9,063 1,227

-5,547 é

3,494
Obrdzek 40 - Napéti v Case te - charakteristickd kombinace

-5,438

Pro tuto kombinaci vznika v dolnich vlaknech tahové napéti pfekacujici pevnost betonu
v tahu. V rdmci prace vSak neni provedeno posouzeni pro oslabeny prirez trhlinou.
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e Casta kombinace

x=0m

-1,917

-4,222

Obrdzek 41 - Napéti v Case te - Castd kombinace

e Kvazistald kombinace

x=0m

-2,835

-2,748

Obrdzek 42 - Napéti v Case te - kvazistdlad kombinace

x=13 m

-7,569

1,495 /

-5,382

—

-1,410

X=26 m
-2,028
—— -4,146
X=26 m
-2,967

g -2,643

Napéti v kazdém Fezu a pro kazdou kombinaci splfiuje omezujici podminky pro napéti v

betonu v tlaku i tahu.

lo.| < 0,45 - f., = 15,75 MPa

O¢ < fetm = 3,2 MPa

lo.| < 0,6 fox = 21 MPa
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9 Mezni stav Unosnosti

V meznich stavech Unosnosti i pouZitelnosti byl prirez redukovan vliivem smykového
ochabnuti z divodu charakteru prirezu (viz staticky vypocet).

Byla stanovena unosnost v ohybu a ve smyku v podélném sméru a posouzena s
extrémnimi Ucinky od zatiZeni. Prirez je tvoren i vyloZzenymi konzolami, a tak byl
posouzen pricny smér, kde byl vytvoren prutovy model konzoly a navrzena vyztuz na
ohybovy moment. Ramova stojka byla posouzena na interakci momentu a normalové
sily. Pro ohyb a smyk byla navrzena vyztuz konstrukc¢né.

9.1 Ohyb

Posouzeni ohybové Unosnosti bylo provedeno pro fezy v poloviné rozpéti (x=13 m)av
ramovém rohu (x=0 m)

Ac, = 10,580 %o

o [MPa]

0,,=1,631 MPa

Obrdzek 43 - Posouzeni ohybu v Fezu x=13 m

0,
Eovd Fpya P

Mgy = 13604,100 kNm > My, = 11297,689 kNm (83%) — Vyhovuje

05=2,134 MPa .

o i 180,

Obrdzek 44 - Posouzeni ohybové tinosnosti v fezu x=0m

Mgy = 28447,752 kNm > Mg, = 10720,4758 kNm (38%) — Vyhovuje
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9.2 Smyk

Pro posuzeni smyku byla mostovka rozdéla na oblasti s trhlinami a bez trhlin. Bylo

nalezeno misto vzniku trhlin a posouzeny zvlast jednotlivé oblasti pro fezy v osminach
rozpéti a v lici opéry.

Rozhodujicim zatizenim pro max posouvajici silu bylo zvlastni vozidlo, pro které byla
stanovena poloha pomoci pFicinkovych ¢ar v danych fezech.

[kN]
10577,713
Oblast bez trhlin I Oblast s trhlinami |
6077,857 x“‘“m\fid
H""'ﬁ-\.
>~
'EH“‘\-\__‘_
3057,931 - Do
Hx“xm
0,00 0,70 3,25 6,50 9,75 13,00 [m]

Obrdzek 45 - Graf smykové unosnosti konstrukce

V misté prechodu oblasti byla smykova unosnost bez smykové vyztuze Vry,c blizko hranici
navrhové posouvajici sile. Konstrukéni smykova vyztuz vsak byla navrzena jako 10-ti
stfizné trminky ¢12, a tak byla Unosnost povazovana za dostatecnou.

9.3 Pfi¢ny smér

V pficném smeéru byla posouzena konzola na ohybovy moment a na smyk na 1Tbm. Pro
zjednodusSené posouzeni byla konzola modelovana jako prut, ale bylo zde zohlednéno
deskové plsobeni metodou spolupUsobici Sitky. Spoluplsobici Sitka vSak v tomto
pfipadé je v podélném sméru mostu.
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9.3.3 Podéiny smyk

Po navrhu vyztuze konzoly na ohybovy moment musel byt jeSté zvazen vliv podélného
smyku. Podélné smykové napéti totiz vznikd u T prarezU mezi pfirubou a stojinou.

AF,
hf - Ax

Podélné smykové napéti Vgg = = 0,692 MPa

Vgq = 0,692 MPa > 0,4 f,;q = 0,587 MPa

Podélné smykové napéti nevyhovuje podmince vg; < 0,4 - f.+q , @ tak se musela plocha
ohybové vyztuze zvétsit na plochu vyztuze, ktera pokryje tento vliv.

9.4 R&mova stojka

Pro ramovou stojku se vytvorily kombinace pro maximalni moment a normalovou silu a
k nim vzdy odpovidajici normalova sila/moment. Takto stanovené navrhové veliciny byly
porovnany s unosnosti stojky ur¢ené pomoci interakéniho diagramu.

INTERAKCNI DIAGRAM
B
A | g
___________ b -35000 | =
} -3909(.\
1400 %
‘ =
B |
} —
R
B B

-8000 -6000 -4000 4000 6000

8000

Obrdzek 46 - Posuzované rezy a

dnosnost rémové stojky M [kNm]
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10 Kotevni oblast

125 790
L 339
1
; AAAA f} -
Ry
d 8 T e -
L | il ~
< b/ gl
45|45|45 45(45]45|45(45

Obrdzek 47 - Rozméry kotvy VSL GC 6-19

V kotevni oblasti byla posuzovana unosnost betonu v soustfedném tlaku, lokalni oblast
pod kotvou, oblast u povrchu Cela a celkova oblast pro vSechny kotvy. Podle vznikajicich
Stépnych sil byla navrzena vyztuz ve svislém a vodorovném sméru.

Protazeni lan pfi kotveni bylo stanoveno na Al = 0,199 m

11 Faze vystavby

11.1 Casovy harmonogram

t=0 dni Betonaz mostovky
t=7 dni Vneseni predpéti
t=155 dni Zatizeni mostu ostatnim stalym zatiZzenim

t=248 dni Uvedeni mostu do provozu

(t=36500 dni Zivotnost mostu)

11.2 Postup vystavby

Faze vystavby jsou zjednodusSené popsany v 5 krocich. Ukonceni oSetfovani betonu bude
po 5 dnech. Po 5 mésicich (155 dnech) budou vybetonovany fimsy, poloZzena vozovka a
nasledné ukotveno zabradli a svodidla do mostnich Fims.
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Obrdzek 48 - Fdze 1 - Skryvka ornice, vykopové prdce,
vrtdni pilot, betondZ pilot a zdkladovych pdsd, vytvoreni 1.

pracovni spdry

Obrazek 49 - Fdze 2 - Vytvofeni bednéni pro stojky,
armovdni a betondZ stojek, vytvofeni 2. pracovni spdry

quZg/M RN AN RPN
\ﬁgj u ‘_ |U J

Obrdzek 50 - Fdze 3 - ZapaZeni vodniho toku,
vystavba skruZe a ndslednd betondZ mostovky

SN RN ANV AN AN

B B

I
I
I s
i
i

Obrdzek 51 - Fdze 4 - Zasypdni rubu opér, napindni kabel(
cas t0
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Obrdzek 52 - Fdze 5 - Uvedeni mostu
do provozu po 248 dnech

12 Zavér

V této praci byly navrzeny tfi varianty pfemosténi silnicniho mostu pres ficni tok. Po
zhodnoceni vSech variant se vybrala varianta ramové jednopolové konstrukce a byla
provedena jeji detailni analyza. Po vytvoreni prutovych rovinnych modell bylo srovnano
chovani téchto modell s pruzné podeprenym modelem. Most byl nasledné posouzen na
dané zatiZeni a shledan jako vyhovuijici podle platnych norem.

DalSi moznosti, které se daly provést v ramci vypoctu, jsou napf. vytvoreni
deskosténového modelu nebo provést vypocet jako fazovanou vystavbu. V praci je
zjednodusSené uvazovano pfi vypoctu okamzité ztraty pruznym pretvorenim betonu s
volnym zkracenim konstrukce. To v3ak neni uplné presné, protoZze mostovka je spojena
s ramovymi stojkami.

Prace ukazuje jednu z dalSich moZznosti jak Ize premostit danou prekazku pomoci mostu
o jednom poli. R&mové mosty sice uSetfi naklady za mostni zavéry a loziska, ale za to
jsou nachylné na deformace, poklesy zakladové plidy a pisobeni teploty, které je ve
vypoctu tfeba brat v potaz. V rGznych literaturach se také mizeme setkat s rozdilnymi
pristupy k idealizaci hlubinného zaloZeni u téchto typl konstrukci. | pfes tyto aspekty,
jsou ramové mosty Casto voleny jako varianty mostl o jednom poli a spolehlivé pIni
svou funkci.
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