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Abstrakt

Cilem prace je navrh nové mostni konstrukce, hospodarné a bezpecné, nad stavajici komunikaci
S7,5 dle soucasné platnych norem a predpist. Ze tii navrhovanych variant byla vybréna varianta
predpjatého dvoutramového mostu o jednom poli s délkou piemosténi 26,750m. Kategorie
prevadéné komunikace je S7,5.

Kli¢ova slova
trdmovy most, predpjaty most, mostni konstrukce, ztraty predpéti, staticky vypocet

Abstract

The aim of the work is to design a new safe and economical bridge construction, over the existing
communication, category S7,5, according to currently valid standards and regulations. Out of the
three proposed variants was chosen the variant of a prestressed one-span bridge with two beams and
a length of 26,750m. The category of the transferred communication is S7,5.

Keywords
beam bridge, prestressed bridge, bridge construction, losses in prestress, static calculation
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1. UVOD

Cilem bakalaiské prace je navrh a posouzeni silnicniho mostu prevadéjictho komunikaci
kategorie S7,5, z ¢ehoZ vyplyva prostorové usporadani mostu, nad stavajici pozemni komunikaci,
taktéz kategorie S7,5. Vramci studie byly vypracovany 3 varianty navrhu. Prvni variantou je
jednopolovy obloukovy most s dolni mostovkou, druhou pak deskova nosna konstrukce o trech polich
a tireti piredpjata dvoutramova nosna konstrukce o jednom poli.

Byla vybrana varianta treti, predpjata dvoutrdmova nosna konstrukce o jednom poli, s délkou

premosténi 26,750m. Most je navrZen jako kolmy, primy.

Vypoctova Cast prace je rozdélena na dveé casti - predbézny navrh, tj. zjednoduSeny staticky
vypocet nosné konstrukce na prutovém modelu, a na ,hlavni“ staticky vypocet sloZitéjSiho a
presnéjsiho deskového modelu s tramy. Predbézny navrh byl vytvoien proto, aby bylo zkontrolovano,
zdali vyhovuji navrZzené rozméry konstrukce, dale k predbéZnému nalezeni potfebného mnoZstvi
predpinacich lan, velikosti predpinaci sily a taktéZ pro pozdéjsi kontrolu a porovnani vysledku

ziskanych na modelu desky s tramy.

Konstrukce je zatiZena sestavami zatiZen{ dle platné evropské normy CSN EN 1991-2 - Zatizeni
mostl dopravou, s pozdéj$imi dpravami a zménami. Dimenzovani hlavni nosné konstrukce mostu
provedeno dle CSN EN 1992 - Navrhovani betonovych konstrukci, jako piedpjatd betonova

konstrukce.

Staticky vypocet je doplnén dalSimi prilohami - vykresy predpinaci a betonarské vyztuze,

plidorysem, pohledem na konstrukci, jejim podélnym a pricnymi fezy a vizualizaci.

2. MOST

2.1 SIRKOVE USPORADAN{ NA MOSTE

Sitkové usporadani na mosté navazuje na piedchozi usporadani prevadéné pozemni
komunikace S7,5, ta je na mosté v piimé v podélném sklonu 2%. Vozovka je ve stirechovitém pricném
sklonu 2,5%. Most je doplnén dvéma nouzovymi chodniky na fimsach v obou smérech, pro udrzbu,
kontrolu a bezpecnost jeho uzivateli. Chodniky jsou ve sklonu 4% a jsou oddéleny od jizdnich past

zabradelnim svodidlem, na vnéjsi strané se nachazi mostni zabradli.

- Sitkové usporadani (symetrické):
Monoliticka rimsa s licem - 1,250m

Krajnice - 0,500m

Patrik Podskubka 9
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Vodici prouzek - 0,250m
Jizdni pruh - 3,000m
Celkova sirka (v¢. lic): - 10,000m

2.2 NOSNA KONSTRUKCE

Je tvotrena predpjatou betonovou konstrukci o jednom poli, jeji rozméry jsou znazornény niZe

na Obr. 1 - Sitkové usporadani a schéma nosné konstrukce. Konstrukce je provedena z betonu tiidy

C45/55, prostrredi je XD1/XF2. Horni povrch desky kopiruje sklony fimsy a vozovky, tzn. 4,0% a 2,5%,

jeji dolni povrch je Clenity, tloustka proménna, viz obrazek. Tramy jsou kénického tvaru.
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Obr.1 - Sitkové uspotfadani a schéma nosné konstrukce

2.3 VOZOVKOVE SOUVRSTVi

NavrZena je netuha vozovka v nasledujici skladbé:

1613

ACO - asf. beton pro obrusné vrstvy - 0,060m
ACL - asf. beton pro lozni vrstvy - 0,040m
Hydroizolace (asf. pasy) - 0,010m
Celkova tloustka vozovky - 0,110m
Patrik PodSkubka
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2.4 RIMSY

Rimsy jsou monolitické, z betonu C35/45, $ifky 1,250m (3. jiZ s licni ipravou 0,250m za nosnou

konstrukci). Pri¢ny sklon fimsy je 4%, je do ni kotveno zabradli.

2.5 MOSTNI{ VYBAVENI

Jsou navrzena zabradelni svodidla typu ZMS4/H2 a ocelova mostni zabradli; oboji opatiena
natérem.

2.6 ULOZENI, MOSTNI ZAVER

Je pouZit povrchovy mostni zavér, nosna konstrukce je uloZena na c¢tyrech elastomerovych

loziscich (pevnych, pohyblivych), pod tramy.

o—y

NI

27830
28550

Obr. 2 - Schéma uloZeni nosné konstrukce

2.7 SPODNI STAVBA

Spodni stavba nenirozsahu prace podrobnéji zpracovavana. Jeji rozmeéry jsou navrzeny
empiricky. Opéry, na nichZ je uloZena nosna Kkonstrukce, jsou z betonu tridy C35/45, maji vysku
~3,00m, délku 9,50m a tloustku 1,50m. Uloiny prah ma vysku 0,50m a je ve sklonu 4% smérem od
zavérné zidky (tl. 0,50m). Na opérach jsou zavésena rovnobézna mostni kiidla z betonu C30/37.

Zaklady pod opérami jsou provedeny z betonu C35/45, maji tloustku 2,75m, vySku 1,25m,
délku 10,50m a jsou zaloZeny na betonovych pilotach kruhového profilu o priméru d = 0,75m. Spodni

stavba je detailnéji zobrazena v p¥iloze P3 - VYKRESOVA DOKUMENTACE.

Patrik Podskubka 11
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3. ZATIZENI
3.1 ZATIZENI STALE

Do tohoto zatiZeni je zahrnuta vlastni tiha konstrukce a dalSich konstrukci vyskytujicich se na
mosté po celou dobu jeho Zivotnosti. Je podrobné zpracovano v kapitole 2.1 piilohy P2.2 - STATICKY
VYPOCET (i P2.1 - STATICKY VYPOCET - PREDBEZNY NAVRH NA PRUTOVEM MODELU).

3.2 ZATiZENI PROMENNE

Vychazi znormy CSN EN 1991-2 - Zatizeni mostli dopravou srespektovanim vsech
jejich aktualnich Gprav, zmén a narodnich piiloh.

Ve statickém vypoctu prutového modelu, pifloha P2.1 - STATICKY VYPOCET - PREDBEZNY
NAVRH NA PRUTOVEM MODELU, jsou uvaZovany modely zatiZeni dopravou LM1, LM2, LM3, LM4 a
zatiZzeni na chodnicich qa. UvaZuji se vjednotlivych sestavach zatizeni - grla, grlb, gr4, gr5,
umisténych tak, aby na konstrukci vyvolavaly nejnepriznivéjsi ucinky. Jejich umisténi, roznos, velikosti
a udinky na konstrukci jsou podrobné zpracovany v kapitolach 2.2 a 2.3 ptilohy P2.1 - STATICKY
VYPOCET - PREDBEZNY NAVRH NA PRUTOVEM MODELU. Vodorovné sily (brzdné a rozjezdové)

nejsou uvazovany.

Ve statickém vypoétu modelu desky stramy, ptiloha P2.2 - STATICKY VYPOCET, jsou jiz
uvazovany pouze modely zatiZeni LM1, LM3 a qg, respektive sestavy zatizeni grla a gr5, které, jak bylo
na prutovém modelu zjiSténo, vyvozuji podobné velké, extrémni, iCinky. Jejich podrobna analyza je

uvedena v kapitole 2.2 p¥ilohy P2.2 - STATICKY VYPOCET.

4. STATICKE RESENI
4.1 PRUTOVY MODEL

Pro predbézny navrh byl pouzit prutovy model - prosté podepreny nosnik, a vesSkera
uvazovana zatiZeni byla prepocitana na zatiZeni liniova, pripadné bodové sily. Délka nosné konstrukce

je 28,550m, jeji rozpéti 28,750m. Pievislé konce konstrukce jsou zanedbany.

U prutového modelu bylo predpokladano, Ze jednotlivé tramy nepiendasi stejné zatiZeni od
dopravy. Odhadovany prenos téchto zatiZeni je 60% a 40% pro jeden a druhy trdm. Vnitini sily
nesymetrickych modell zatiZeni LM1 (pouze TS+UDL), piipadné LM3, jsou proto zvétSeny na celé
konstrukci o 20% z diivodu tohoto predpokladu a nasledné pak prepocitany na jeden tram, ktery je na

tyto vnitini sily dimenzovan.

Patrik Podskubka 12
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Predbézny navrh je proveden do faze nalezeni potrebného mnozstvi predpinacich lan, velikosti
predpinaci sily a optimalni polohy (pFipustné zény) vedeni primérného kabelu predpinaci vyztuze

Vypocet je proveden rucné a v programu SCIA Engineer 2013.1.

4.2 MODEL DESKY S TRAMY

V tomto pripadé byl pro vypocet zjednodusen slozity tvar horni desky - dle prifezové plochy
zjiSténé na skutecném modelu byla vypoctena jeji konstantni primeérna vyska. Previslé konce nosné
konstrukce za lozisky jsou zanedbany. Model je vytvoren v programu SCIA Engineer 2013.1 jako deska

s Zebry.

357.7

1200

1550 ! !200 1200 ! ! 3200 ! !20D 1200’1‘ ! 1550

200 200

Obr. 3 - Vypoctovy model nosné konstrukce

Stala zatiZeni byla modelovana plosné, stejné jako zatiZeni od dopravy, které bylo rozneseno do
strednice desky pod danymi uhly prislusicimi jednotlivym zatiZenim. Klimaticka zatiZeni nebyla
uvazovana. Byly aplikovany kombinace zatiZeni 6.10a) a 6.10b) pro mezni stavy unosnosti, resp.
6.14b), 6.15b) a 6.16b) pro mezni stavy pouzitelnosti (kap. 3.1; 3.2 prilohy P2.2). Zuvedenych

kombinacnich vztaht vyplynuly vnitini sily od jednotlivych zatiZeni na jeden, vice zatiZzeny tram.

Pro srovnani s prutovym modelem, skutecny pomér pienosu zatiZeni, vypocteny softwarem,
¢ini na deskovém modelu s trdmy pro TS 58% a 42% a pro UDL 56% a 44% pro jeden a druhy trdm
(vypocteno z prihybti). Lze tedy oCekavat podobné vysledky i nutny pocet piedpinacich lan v jednom

Zebru jako na prutovém modelu, a priblizné tak i kontrolovat dosavadni vypocet.

Obr.4 - Prihyby na tramech uprostied rozpéti od zatiZeni TS na deskovém modelu s tramy

Patrik Podskubka 13
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Na zakladé vysledki kombinaci bylo zjisténo, Ze v podélném sméru vyvolava extrémni vnitini
sily na nosné konstrukci sestava zatiZeni grla a na tyto vnitfni sily byla navrZena (natrasovana)
predpinaci vyztuz (kap. 7.1 ~ 7.5 prilohy P2.2). Je vyuzito kompletni reSeni od firmy VSL. Jsou pouzita
predpinaci lana Y 1860 S7 - 15,7, ocelové ,vInité“ kanalky a kotvy VSL typu GC-6-19. Specifikace

materiall, nejen predpinaci vyztuze, je v kapitole 4. ptilohy P2.2.

Dale byl proveden vypocet ztrat predpéti (kap. 9. prilohy P2.2). Vypoctené ztraty se lisi od
odhadovanych, vobou pripadech 10%, u kratkodobych ztrat o 3,9% (vypocteno 6,1%) a u
dlouhodobych o 4,7% (charakteristicka kombinace, vypocteno 5,3%).

Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti ve vSech uvedenych podminkach vyhovi. Mezni stav
unosnosti byl rozdélen na posouzeni ohybové a smykové Unosnosti. Pri vySetfovani ohybové
unosnosti je i bez nutnosti pridani betonatské vyztuZze splnéna podminka Mrq = 10672,39kNm = Mgq =
9646,36kNm = VYHOVI. Je uvaZzovan bilinearni pracovni diagram ptedpinaci vyztuZe s omezenou
stoupajici vétvi (20%o). Aby byla splnéna tinosnost ve smyku, bylo nutné navrhnout smykovou vyztuz.
Konstrukce byla posuzovana po osminach jejiho rozpéti. Do ¢asti bez nutnosti vloZeni smykové
vyztuze byla navrZzena smykova vyztuz konstruk¢ni. Konstrukce nebyla posuzovana na krouceni.

Mezni stav inosnosti je feSen v kapitole 11. ptilohy P2.2.

Dalsim krokem statického vypoctu bylo posouzeni a navrh betonaiské vyztuze do kotevni
oblasti, vypocet protaZeni predpinacich lan a feSeni podélného smyku mezi deskou a tramy. (kap. 12.,

13. a 14. ptilohy P2.2).

Pro navrh betonarské vyztuze (B500B) do desky bylo v pricném sméru a v poloviné rozpéti
konstrukce postaveno zatiZeni od dopravy tak, aby vyvolavalo maximalni ohybovy moment v poli a
nad podporou (trdmem) a posouvajici silu. Na tyto vnitini sily pak byla navrzena nosna a rozdélovaci
betonairska vyztuz pri obou povrsich desky se zohlednénim uc¢inkli od podélného smyku. (kap. 15.

prilohy P2.2).

5. HARMONOGRAM VYSTAVBY A UZIiVANI MOSTU

- oSetrovani betonu: 7 dni

- konstrukce predepnuta: 28 dni

- zatiZzeni svrskem (g1): 169 dni
- zatizeni dopravou (q): 280 dni
- Zivotnost konstrukce: 36500 dni (100let)

Patrik Podskubka 14
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6. ZAVER

Ukolem prace bylo navrhnout novy piedpjaty most nad stavajici komunikaci kategorie S7,5.
Cast statického vypoctu byla provedena ve dvou variantiach - zjednodusené a presnéjsi variantg,
pricemz byly v pribéhu vypocttu porovnavany a kontrolovany vysledky ziskané obéma postupy.
Prvotnim, priblizné témér spravnym odhadem prenosu zatiZeni (nesymetrickych modell zatiZeni)
jednotlivymi tramy na prutovém modelu, byly vypoctené hodnoty vnitfnich sil a potiebné velikosti
predpinaci sily v poloviné rozpéti konstrukce v obou pripadech témér identické.

Vypocty bylo navrzeno predpéti a spocteny jeho ztraty v priibéhu zivotnosti konstrukce.
V meznich stavech byla v podélném sméru prokazana unosnost i pouzitelnost konstrukce. V pricném
sméru byla navrZena ohybova a smykova betonarska vyztuZz a taktéZ byla prokdzana Unosnost
konstrukce.

Konstrukce byla feSena ruc¢né a pomoci programu SCIA Engineer 2013.1. KnavrZzené

konstrukci byla vytvorena vykresova dokumentace.
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Obr. 2 - Schéma uloZeni nosné konstrukce
Obr. 3 - Vypoctovy model nosné konstrukce

Obr. 4 - Prlhyby na tramech uprostied rozpéti od zatiZeni TS na deskovém modelu s tramy
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