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ABSTRAKT

Téma bakalarské prace se zabyva predpjatym deskovym mostem o jednom poli.
Jedna se o silni¢ni most, ktery premostuje mistni reku. Byl vytvoren staticky
vypocet, ktery byl ovéfovan pomoci programu Scia Engineering 19.1. Posuzovaly
se mezni stavy pouzitelnosti a Unosnosti.

KLICOVA SLOVA

Deskovy most, jedno pole, predpjaty beton, most pres reku, model zatizeni,
predpéti, mezni stav pouzitelnosti, mezni stav Unosnosti

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with a prestressed slab bridge with one field. It is a
road bridge that bridges a local river. A static calculation, which was verified by
the Scia Engineering 19.1 program, was created. Ultimate and serviseability limit
states were assessed.

KEYWORDS

Slab bridge, one field, prestressed concrete, bridge over the river, load model,
prestress, ultimate limit state, serviceability limit state
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VUT Fakulta stavebni Deskovy most pres mistni potok Martin Ondrusek

1. Uvod

Tématem bakalarské prace je navrhnout a posoudit novy most pres mistni potok.
Pro navrh nebyla urena pfimo dana lokalita, proto vstupni parametry byly volené.
Byly vypracovany tfi studie. Nasledné byla vybrana varianta predpjaté mostni
desce s nabéhy. Silnicni most prevadi komunikaci kategorijni Sitky S7,5 a dva
postranni chodniky Sitky 1,5 metru. Vybrana varianta je dale podrobnéji
zpracovana rucnim vypoctem a také pomoci programu Scia Engineering 19.1, a
poté i podrobnymi vykresy.
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2. Zakladni informace o mostu

Jedné se o silni¢ni most navrhové kategorie S7,5 s postrannimi chodniky
na obou stranach.

Délka rozpéti: 20,00 m
Délka nosné konstrukce: 21,00 m
Délka pfemosténi: 19,34 m
Délka mostu: 28,59 m
Sitka mostu: 12,10 m
Sitka nosné konstrukce: 11,50 m
Sitka pIné desky: 7,00 m
Sitka nabéhd: 2,25 m
Sitka komunikace: 7,50 m
Sitka levé Fimsy: 230 m
Sitka levé Fimsy: 230m
Sitka levého chodniku: 1,50 m
Sitka pravého chodniku: 1,50 m
Sitka pro svodidla: 0,50 m
Sklon nivelety: 2,00 %
Sklon vozovky: 2,50 %
Sklon fimsy: 2,50 %
Uhel kfizent: 90°
Sikmost: kolma

11
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3. Studie

3.1 Varianta A

Jedna se o predpjatou deskovou konstrukci s postrannimi nabéhy pro nizsi

Ve

hmotnost konstrukce a Usporu materialu, kdy na nabézich plisobi pouze zatizeni
od chodcli a mostniho vybaveni. Tloustka desky je 1,0 metru. Sitka nosné
konstrukce je 11,5 metru. Rozpéti je 20,0 metru.

p 12100 y
Y 2300 . 7500 Y 2300 .
1 '| Ll 7
20 3750 . 3750 500 , 1500 300
4 L — T
25%_ g I l _25%
L25% N 2,5% ..
— e
o | 1
o g e
5 — | — 300
= | ) Y
L 2250 L 7000 L 2250 L
1 7 11500 7 1
A »

Obrdzek 1 Varianta A-pficny rfez

Obrazek 2 Varianta A-podélny rez

3.2 Varianta B

Jedna se o predpjaté nosniky vysky 1,15 metru s horni sprazenou deskou tloustky
0,20 metru. Osova vzdalenost nosniku je 1,50 metru. Nosnik ma tvar
nesymetrického | profilu. Tloustka nosné konstrukce je 1,35 metru. Sitka nosné
konstrukce je 11,7 metru. Rozpéti je 20,0 metru.
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Obrdzek 3 Varianta B-pricny rez
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Obrdzek 4 Varianta B-podélny rez
3.3 Varianta C

Jedna se o prefabrikovanou segmentovou konstrukci s dvéma oddélenymi
komorami. Spary budou uzké, kontaktni a vyplnéné epoxidovou pryskyfici.
Tloustka nosné konstrukce je 1,35 metru. Sitka nosné konstrukce je 11,5 metru.
Rozpéti je 20,0 metru.

12100
7500

3750

—_

2000 1,500 |, 6500 1,500 |, 2000 L
11500 7 i

SN
N
5N

Obrdzek 5 Varianta C-pricny fez
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Obrdzek 6 Varianta C-podélny rez

3.4 Zhodnoceni

Viybrana studie, kterd bude dale zpracovana, je varianta A. Diky své nizké vysce
nebude tak vyrazna a bude Iépe zapadat do krajiny. Pomoci nabéhl bude most
vypadat opticky mensi. Deska se bude snaze betonovat oproti varianté B, kde je
sloZity tvar nosné konstrukce. Avsak vyhodou oproti zvolené varianté by byla
moznost vétsi excentricity pfedpinaciho lana. Varianta C by vyrazné zkratila dobu
uvedeni mostu do provozu mostu diky prefabrikaci, ale zdGvodu velké
mechanizace a sloZitosti dopravy nosné konstrukce se od této varianty opustilo.
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4. Technickeé reseni

4.1 Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci tvofi predpjata monoliticka deska lichobéznikového prirezu.
U horniho povrchu stfechovité vyspadovana ve sklonu 2,5 % na lichobéznikovych
nabéhl ve sklonu 3,5 %. Celkova Sitka nosné konstrukce je 11,5 metru, kde
7 metru tvori plna deska a na okrajich nabéhy délky 2,25 metru. Tloustka prirezu
je proménna. Celkova délka nosné konstrukce je 21 metru a prenasi rozpéti
20 metrl. Konstrukce je ulozena na elastomerovych loziskach.

4.2 Vozovka

Skladba konstrukce vozovky:

Asfaltovy beton pro obrusni vrstvyy  ACO11+ 50/70 40 mm
Spojovaci postfik PS-C 0,25kg/m?

Asfaltovy beton pro lozni vrstvy ACL16+ 50/70 50 mm
Spojovaci postfik PS-C 0,25kg/m?

Asfaltovy beton pro obrusni vrstvyy  ACP16+ 50/70 40 mm
Izolacni souvrstvi 10 mm
Celkem 140 mm

4.3 Rimsy

Rimsy jsou z monolitického betonu C30/37 a betonaFské vyztuze B550B. Leva a
prava Fimsa je shodna. Sitka fims je 2,3 metru. Sitka vyloZeni je 0,3 metru. Na
fimsach se nachazi chodnik pro chodce a mostni vybaveni. Na hornim povrchu je
sklon 2,5 % a u dolniho 3,5 %, sklon na spodnim povrchu vylozeni je 4 % a dale
upravena okapovym nosem. Vyska fimsy nad vozovkou je 0,15 metru. Hrana fims
u vozovky je dale upravena podle doporuceného sklonu 1:5. Hrany jsou dale
zkoseny o 15x15 mm. Rozdil mezi nosnou konstrukci a dolni hranou vylozeni je
50 mm. Tloustka fims je proménna, vzhledem rozdilu sklonu fimsy a nosné
konstrukce. Vyska vylozeni je 0,65 metru.

15
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4.4 Mostni vybaveni
4.4.1 Svodidla
Na mosté jsou pouzita svodidla typu ZSNH4/H2. Celkova vyska od krytu vozovky

je minimalné 1,1 metru a svodidlo je ve vySce minimalné 0,75 metru. Svodidlo je
zde kotveno do fimsy.

4.4.2 Zabradli

Vyska zabradli je 1,1 metru. Vypln mezi jednotlivymi sloupky musi byt maximalné
ve vzdalenosti 0,12 metru. Zabradli bude zakotveno do fimsy.

4.5 Spodni stavba

4.5.1 Opéra

Zaklad opéry lezi na podkladnim betonu. Drik opéry je Siroky 1,45 metru. Obé
konstrukce jsou z betonu C20/25. Zavérna zed s uloznym prahem, ktery je ve
sklonu 4 % s naslednym zlabkem pro odvod vody, je z betonu C30/37. Cela opéra
je izolovana vici zemni vlhkosti. Mostni kfidla jsou spojena s opérou a jsou
z betonu C25/30.

4.5.2 Odvodnéni spodni stavby

Spodni stavba je odvodnéna pomoci drenazniho zebra Sitky 0,6 metru a nasledné
odvedena pomoci perforované trubky, ktera je ve sklonu 3 %.

4.5.3 Prechodovy klin
Na misto prechodové desky byl pouzit prechodovy klin, ktery ma vysku 1/3 vysky

opéry a vykryva celou oblast prechodové oblasti mostu. Sklon klinu je minimalné
3 %.

16
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5. Materialové charakteristiky

5.1 Beton
Pevnostni tfida:
Charakteristicka pevnost v tlaku:

Soucinitel spolehlivosti:

Soucinitel spolehlivosti pro mosty:

Navrhova pevnost v tlaku:

Stfedni hodnota pevnosti v tlaku:
Modul pruznosti:

Mezni pretvoreni:

5.2 Predpinaci vyztuz

Typ:

Charakteristicka pevnost v tahu:
Smluvni mez kluzu:

Soucinitel spolehlivosti:

Navrhova pevnost v tahu:

Plocha jednoho lana:

5.3 Betonarska vyztuz

Ocel:

Charakteristicka pevnost v tahu:

Soucinitel spolehlivosti:

Navrhova pevnost v tahu:

C35/45

fa=35 MPa

fud = Qe 1% 20,9 -2 221 MPa
Y 1.5

C

fctm = 3,2 MPa
Ecm :34 GPa

€cu3 :3,5 %0

Y1860 S7-15,3
fo = 1860 MPa

fo01k = 1640 MPa

vp = 1,5
_fok _ 1640 _
fpd EARIEEE =1426,087 MPa
Ap = 140 mm?
B550B
fyk = 550 MPa
vs = 1,15
_ fk_ 550 _
fyd = V—s_ 1’1—478,261 MPa
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6. Statické posouzeni

6.1 Rucni vypocet

Je rfeSen ve statickém vypoctu. Zatizeni je odvozovano pomoci metody
zanedbavajici Sirky.

6.2 Vypoctovy model

Je feSen pomoci programu Scia Engineering 19.1. Odvozeni plochy pro zatizeni je
brano na novém prarezu konstantni tloustky a roznosu na strednici.

Obé metody se doplnuji a zaroven slouzi jako vzajemna kontrola obou vypocta.

[ |

Obrdzek 7 Ndhradni prirez se strednici

Obrdzek 8 Vypoctovy model

18
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7. Zatizeni

7.1 Vlastni tiha

Byla rucnim vypoctem spocitana odmérenim plochy prirezu a objemové
hmotnosti 25 kg/m3. V programu byla vlastni hmotnost spocitdna automaticky.

Obrdzek 9 Odmerend plocha pro rucni vypocet

7.2 Ostatni stalé zatizeni

Tvofi vozovka s objemovou tihou 24 kN/m?3 a 12 kN/m? izolaéniho souvrstvi, fimsy
s objemovou tihou 25 kN/m3 a mostni vybaveni, u kterého uvazujeme jako liniové
zatizeni 0,5 kN/m. Ve vypoctovém modelu bylo pouzito plosné zatizeni a u fims
musel byt proveden prepocet kvili vylozeni fims.

Obrdzek 10 Schéma rozmisténi stdalého zatiZeni

7.3 Promeénné zatizeni

7.3.1 Od dopravy

Pro dany most byly vybrany soustavy gr1a, ktery obsahuje zatizeni LM1 ato TS a
UDL a dale gr5, ktery obsahuje zatizeni LM3 (vybrany model 1800/200) a je na

19
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excentricité 0,5 metru od osy komunikace, bude pouze jediné vozidlo. Uvazujeme

skupinu ¢.1.
skupm:':l g (i>2)
pozemnich aqf o (76 Oqi Gq2
komunikaci o
1 1.0 1.0 1.0 1.0 2.4 1.2
2 0.8 0.8 0.8 0.45" 1.6 1.6

Tabulka 1 Soucinitele zatiZeni pro skupinu pozemnich komunikaci

10,0, ;e Q,
Kolo : i :
. | |
B UIHIH |
| |
040 | & 09, | |

S /
D 7100777
2,51;'_(};‘_‘_ 257,

0.50| | 2.00 | |0.50

Obrdzek 11 Schéma rozestavéni TS a UDL

£0.50 -

i

|
I

LM3 |

1800/200

Ol

@ ©

napravy 100 kN a2 200kN 2 | 9x200 kN
[ ] [ ] ! |
L 120 1'p 120 ===
0.30

Obrdzek 12 Schéma rozestavéni LM3

7.3.2 Od chodcu

Zatizeni od chodci je rovhomérné 3 kN/m?.
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8. Kombinace

8.1 Mezni stav pouzitelnosti

K vypoctu mezniho stavu pouzitelnosti byly pouzity kombinace:
a) charakteristicka

D Gy P+ Quat ) 0

jz1 i>1

b) casta
D Gy + P+ P1aQat Y 9200
jz1 i>1

c) kvazistala

D Gyt P+ D P20

j=1 i1
8.2 Mezni stav unosnosti

K vypoctu mezniho stavu Unosnosti byly pouzity kombinace:

a) 6.10a
Z Y6,jGrj +YpP + v01%010Qk1 + Z Y0.i%0,iQk,i
jz1 i>1
b) 6.10b
Z $iV6,jGr,j +vpP + V1Qk1 + Z Y,i¥0,iQk,i
jz1 i>1
zatizeni znatka Yo W un
TS (dvojnapravy) 0.75 0.75 0
gria UDL (rovnomé&rné zatiZzeni) 0.40 0.40 0
chodci a cyklisti 0.40 0.40 0
grib (jednotliva naprava) 0 0.75 0
dopravou
gr2 (vodorovné sily) 0 0 0
gr3 (zatizeni chodci) 0 0.40 0
gr4 (zatizeni davem lidi) 0 - 0
gr5 (zviastni vozidla) 0 - 0
Fux - trvalé navrhové situace 06 0.2 0
vétrem - provadéni 08 - 0
F.* 10 - 0
teplotou Tk 06 0.6 05
snéhem Qg (b€hem provadéni) 08 & -
stavenistni Q. 1.0 - 1.0

Tabulka 2 Kombinacni soucinitelé
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9. Predpéti

Navrh kabelovych drah byl dan zakfivenim vsech lan, ohyb lan je ve vzdalenosti
1/5L a polomér zakfiveni R=45 metru. Vysledna excentricita pro vypocet je
0,38 metru. Rucnim vypoctem bylo vypocitano predpéti pomoci omezujicich
podminek napéti. Nasledné byla urcena predpinaci sila a navrzeno 21 lan/1 m.
Celkovy pocet kabeld je 21 ks, coz Cini 147 lan. Poté byly odhadnuté kratkodobé
a dlouhodobé ztraty, u obou bylo odhadovano 10 %. Nasledujicim vypoctem byly
vysledné kratkodobé ztraty 9,755 % a u dlouhodobych ztrat 9,452 %.

V programu bylo predpéti vytvoreno pomoci ekvivalentniho zatizeni.

517°
L
-
|¢ 2177 |,
1, 6232 |,
'd rd
Obrdzek 13 Trasovani lana
5.P
4P
3.P
2P
1.P
| | | | - | |
-6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000 10000

Obrdzek 14 Urceni predpindci sily
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10. Mezni stavy

10.1 Mezni stav pouzitelnosti

Bylo posouzeno zejména omezeni napéti betonu v tlaku, omezeni napéti betonu
v tahu a omezeni trhlin. Poté byl proveden rucni vypocet prihybu doplnény
kontrolnimi prihyby v case to a prihybem od dopravy, ktery nelze jednoduse
definovat rucnim vypoctem. Nasledné byl proveden vypocet dlouhodobého
prihybu pomoci souciniteld pro dlouhodoby prahyb.

10.2 Mezni stav unosnosti

10.2.1 Ohyb

V podélném sméru ohybovy moment lana vyhovél a podélna vyztuz byla
navrhnuta pouze konstrukcné. V pricném smeéru se navrhovala pomoci momentu
urceného z programu Scia Engineering 19.1.

10.2.2 Smyk

Dosud se ohybové momenty rucnim vypoctem a programem shodovaly,
posouvajici sily vsak vychazeji rozdilné. Z divodu presnéjsiho feseni se berou
nejvétsi posouvajici sily a momenty odvozené z programu Scia Engineering 19.1.
Trhliny vzniknou ve vzdalenosti 6,8 metru. Posouzeni vychazi bez nutnosti
navrhovani smykové vyztuze, vyztuz pouze konstrukcné.
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11. Kotevni oblast

Byla pouzita kotva typu VSL — EC 6-7 v osové vzdalenosti 0,333 metru. Nasledné
byla posouzena kotevni oblast. Byla pouzita spirala vyrobce @14 s 5 zavity. Dale
pak posouzeni na celkovou oblast a také lokalni oblast.

1 |

190 ,143 , 190 ,143 , 190

L, 333 , 333 l,

d L d

Obrdzek 15 Rozmisténi kotev
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190

Ly

#3
aliln

Obrdzek 16 Kotva typ VSL-EC 6-7

24



VUT Fakulta stavebni Deskovy most pres mistni potok Martin Ondrusek

12. Zaveér

Cilem prace bylo navrhnout a posoudit predpnuty most o jednom poli pres mistni
potok. Vypocet byl resen rucnim vypoltem doplnény o vypocet pomoci
programu Scia Engineering 19.1. Uvazované zatizeni bylo od vlastni tihy,
ostatniho stalého zatizeni a od dopravy, ostatni zatizeni byla v ramci ziednoduseni
zanedbany. Nasledné byla vypocitana velikost predpinaci sily a urceni
kratkodobych a dlouhodobych ztrat. Vysledné se mostni konstrukce posoudila na
mezni stav pouzitelnosti a mezni stav Unosnosti.
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