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Abstrakt

Ukolem prace je bezpedny a hospodarny navrh mostni konstrukce o jednom poli pies mistni
potok a prelozku polni cesty za dodrzeni vSech platnych norem a predpisti. Byly navrzeny tfi
mozné varianty a preferovana je lichobéznikova dodatecné predpjata deska. Prace se zaméiuje
predevsim na zpracovani statického vypoctu nosné konstrukce a vykresovou dokumentaci.

Klicova slova
Deskovy most, dodatecné piedpjaty beton, mezni stav pouzitelnosti, mezni stav unosnosti.

Abstract

The aim of this thesis is safe and economical design of a single span bridge over a local brook
and relocated cart track in compliance with all valid regulations and standards. Three variants
of possible solution were designed from which the one with prestressed concrete trapezoidal
slab is preffered. The thesis is mainly focused on the static analysis of the structure and its
design documentation.

Keywords
Slab bridge, prestressed concrete, serviceability limit state, ultimate limit state.
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UvoD

Tématem préce je navrh silniéniho mostu o jednom poli. Most prevadi silnici 1/49 pres Lhotsky potok a
prelozku polni cesty. Pfevadéna komunikace — silnice 1/49 je navrzena v kategorii $9,5/70, z ¢ehoiz
vyplyva Sitkové usporadani mostni konstrukce.

Na zdkladé nutné délky premosténi byly navrzeny 3 mozné varianty mostni konstrukce. Pro
podrobnéjsi rozpracovani byla vybrana varianta s lichobéznikovou deskou z dodate¢né predpjatého
betonu. Velikost, poloha a druh zatiZeni jsou zvoleny dle CSN EN 1991-2: Zatizeni most( dopravou.

Staticky vypocet je proveden dle CSN EN 1991-1: Navrhovani betonovych konstrukci — Betonové
mosty.

Cilem prace je bezpecny a hospodarny navrh mostni konstrukce o jednom poli pres Lhotsky potok a
prelozku polni cesty za dodrzeni vSech platnych norem a predpis(.
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1 VSTUPNI PARAMETRY

1.1 SITUACE

Most prevadi silnici 1/49 pres Lhotsky potok a prelozku polni cesty vkm 0,886 74 prevadéné
komunikace. Sitkové usporadani je dano kategorii prevadéné komunikace, tedy S 9,5/70. V misté
mostu je silnice vedena v naspu vysky cca 5,1 m nad pfilehlym terénem. Lhotsky potok v misté kizeni
utvari koryto Siroké cca 4,2 m a hluboké 1,2 m. Volna sirka vozovky na mosté je konstantné 9,50 m
mezi oboustrannymi svodidly. Z toho jsou jizdni pruhy 2 x 3,50 m, vodici prouzky 2 x 0,25 m, zpevnéné
krajnice 2 x 1,00 m. Na mosté neni navrZen obsluzny chodnik. Celkova Sitka mostu je 11,10 m.
Komunikace je v misté mostni konstrukce vedenav primé. Niveleta silnice je na mosté v pfimé. Podélny
spad klesa ve sméru staniceni hodnotou 0,50 %. Vozovka na mosté je ve stfechovitém pricném sklonu
2,5 %. Rez terénem je zjevny z pfilohy P1 PODKLADY — REZ TERENEM M 1:100.

2 NAVRH MOSTU

2.1 STUDIE TVARU MOSTU
Vykresy pti¢nych Fez( jednotlivych studii jsou sou€asti pFilohy P2 STUDIE NAVRHU MOSTU.

Studie S1 je tvorena obdélnikovou deskou vysky 0,7 m se zkosenim spodnich hran o 0,3 m. Pfi¢ny sklon
je 2,5 %. Deska je uloZzena na osmi hrncovych loZiskach. Délka nosné konstrukce je 16,52 m a rozpéti
15 m. Tato varianta spliuje vSechny pozadavky, ale z pohledu ekonomického se jevi ponékud
nehospodarna. Zejména co se tyCe masivniho prirezu a poctu lozisek.

Studie S2 je vyslednym feSenim. Tvofi jej lichobéznikova deska vysky 0,7 m, jejiz prlifez je po stranach
na délce 2 m redukovan na vysku 0,25 m. Délka nosné konstrukce je 16,52 m s rozpétim 15 m.
Mostovka je osazena monolitickymi fimsami. Nosna konstrukce je uloZena na ¢tyrech hrncovych
loZiskach. Tato varianta se jevi nejhospodarnéjsi, esteticky plsobiva a spliujici vSechna pozadovana
kritéria véetné volné vysky podjezdu s bezpecnostni rezervou 0,15 m.

Studie S3 je tvorena prefabrikovanymi predem predpjatymi mostnimi nosniky T93 vysky 0,75 m a
sprazenou deskou. Sitka krajnich nosnikd je 1,7 m a stfednich 2,4 m. Pti¢ny sklon spfazené desky je 2,5
%. Nosniky jsou délky 16,52 m. Prefabrikaty jsou uloZeny na elastomerovych loZiskach. Toto reseni ma
jasné vyhody v podobé jednoduchého provedeni, ale z navrzenych studii ma nejvétsi vysku nosné
konstrukce, ktera je vCetné sprazené desky 1,045 m. Vzrlstaji tak poZzadavky na Upravy stavajiciho
terénu pod mostem z dlivodu zajisténi nutné volné vysky podjezdu a napojeni na niveletu prelozky
polni cesty a niveletu dna Lhotského potoka. Taktéz z estetického hlediska se jevi lepsi varianta
jednolité plochy lichobéznikové desky.

2.2 S[RKOVE USPORADANI

Ptilehld pozemni komunikace 1/49 je kategorie S 9,5/70. Volna Sitka vozovky na mosté je konstantné
9,50 m mezi oboustrannymi svodidly. Z toho jsou jizdni pruhy 2 x 3,50 m, vodici prouzky 2 x 0,25 m,
zpevnéné krajnice 2 x 1,00 m. Na mosté neni navrzen obsluzny chodnik. Celkova Sitka mostu je 11,10
m.

2.3 NOSNA KONSTRUKCE

Navrh rozmérQ je proveden vcetné pozadovanych sklont horniho povrchu nosné konstrukce pro
odvodnéni. Tedy s pficnym sklonem 2,5 % s protispady délky 0,8 m ve sklonu 4 % do UZlabi. Rozméry
nosné konstrukce jsou uvedeny v piiloze P3 VYKRESOVA DOKUMENTACE.
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2.4 MOSTNI SVRSEK

a) Vozovkové souvrstvi

Kryt vozovky je navrzen jako netuhy. Vozovkové souvrstvi ma mocnost 140 mm. Sklada se z obrusné
vrstvy tl. 40 mm, spojovaciho postfiku 0,20 kg/m?, lozni vrstvy tl. 60 mm, spojovaciho postfiku 0,20
kg/m?, ochranné vrstvy tl. 35 mm a celoplo3né izolace NAIP tl. 5Smm.

b) Rimsy
Rimsy jsou navrieny monolitické z betonu C30/37 — XF4 kotvené do nosné konstrukce pomoci kotev.
c) Zachytnd zaffzenf

Na mostnim objektu jsou navrZena po obou stranach zabradelni svodidla s Urovni zadrzeni H2 se svislou
vyplni.
2.5 SPODNISTAVBA

Spodni stavbu tvori dvé krajni tizni opéry s ¢astecné zavésenymi kridly.

3 ANALYZA KONSTRUKCE

Most byl od zacatku modelovan jako deskovy model v software Scia Engineer. Prutovy model
konstrukce byl vytvoren pouze pro ovéreni spravnosti deskového modelu. Toto ovéreni se ukazalo jako
komplikované a bylo nutno vysledky z pfesného deskového modelu primérovat z divodu aproximace
chovani prutového modelu.

Prutovy model predpoklada liniové podepfeni a tedy valcovou plochu deformace. Presnéjsi deskovy
model ma deformaci a pribéhy vnitinich sil jiné, odpovidajici podepreni a geometrii. V tomto pfipadé
je modelem deska tvorena z Sesti lichobéznikovych segmentll podeprena ve ¢tyrech bodech.

e e S

Maxima ohybovych momenti na deskovém modelu se vzhledem ke geometrii a podepreni konstrukce
vyskytuji uprostied desky. Je tedy nutno tyto extrémni hodnoty pro porovnani s prutovym modelem

12



BAKALARSKA PRACE STATICKY VYPOCET PETR MATUSKA

primérovat. Pfesny postup tohoto primérovani a srovnavani jednotlivych modell a vnitfnich sil je
patrny v piiloze P4 STATICKY VYPOCET.

Srovnani deskového a prutového modelu probéhlo v péti zatéZovacich stavech a dle vysledkl mizeme
konstatovat, Ze spravnost deskového modelu byla ovérena, jelikoz vysledné hodnoty vnitfnich sil se lisi
o max. 10 %. Viz p¥iloha P4 STATICKY VYPOCET.

4 ZATIZENI
4.1 STALE

Vlastni tiha je generovana programem Scia Engineer.

Ostatni stalé zatiZenf je zadano do software dle postupu uvedeného v ptiloze P4 STATICKY VYPOCET.
4.2 PROMENNE

Pro posouzeni mostni konstrukce bylo modelovano zatizeni LM1, LM3 i LM4. Proménna zatiZzeni TS a
LM3 byla zadana pomoci pojezdu. Podélna poloha zatiZeni tedy byla vybrana v misté vyvozujicim
nejvétsi ucinky. Kolové tlaky TS a LM3 byly rozloZeny do stfednicové roviny.

a) M1
Zatizeni LM1 bylo modelovano ve dvou variantach pro vyhodnoceni nejvétsich ucink( zatizeni.

Varianta A predpokladala polohu zatéZovaciho pruhu 1 a tedy nejvétsiho zatiZeni pti¢né u kraje nosné
konstrukce.

Varianta B umistuje nejvétsi zatizeni pFicné vice do stfedu konstrukce.

Obé varianty byly zpracovany pro TS i UDL. Varianta A vyvozuje mensi maximalni ohybovy moment,
ale vétsi posouvajici silu. Varianta B naopak. Vysledky se daly predpokladat vzhledem k umisténi
zatizeni v(i¢i podpordm a geometrii prifezu. Jednotlivé vnitini sily jsou patrné z pfilohy P4 STATICKY
VYPOCET.

b) LM3

Jako zatizeni LM3 byl vzhledem k tomu, Ze mostni objekt lezi na komunikaci I. tfidy pouZit model
zvlastniho vozidla 1800/200, tedy 9 naprav po 200 kN. ZatéZovaci pruhy byly definovany bez nouzovych
pruhd, krajnic a vodicich prouzk( a vozidlo bylo umisténo do nejméné priznivé polohy. Nakres tohoto
umisténi viz p¥iloha P4 STATICKY VYPOCET.

c) LM4
UvaZovano zatizeni 5 kN/m? v celé volné $ifce vozovky dle schématu v pfiloze P4 STATICKY VYPOCET.
4.3 SESTAVY A KOMBINACE

Pro posouzeni byla vybrana sestava zatiZzeni grla. Kombinace zatiZzeni pro mezni stav pouzitelnosti a
mezni stav Unosnosti jsou patrné z pfilohy P4 STATICKY VYPOCET.

5 PREDPETI(

5.1 PREDEPINACI SILA, TRASOVANI KABELU

Navrh predpinaci sily, trasovani vyztuZze pomoci posouzeni prlrezu v jednotlivych kombinacich a
Casech, vysledny prlinik moznych hodnot predpinacich sil, navrh poctu lan a ovéreni predpinaci sily i
trasovéni vyztuZe je uvedeno v piiloze P4 STATICKY VYPOCET véetn& vypoltu ztrat predpéti a
patficnych ilustraci.

Geometrie predpinacich kabel( byla na zakladé navrhu a ovéreni zadana do software Scia Engineer.

13
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5.2 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

Rozdily v prlQrezovych charakteristikach v zavislosti na poloze kanalk(i pro predpinaci vyztuz jsou
patrné z pfilohy P4 STATICKY VYPOCET.

5.3 ZTRATY PREDPET(

a) OkamZité

Kratkodobé ztraty byly vypocteny za pomoci software Scia Engineer v zavislosti na zadané draze
kabelu.

b) Provoznf
Vypocet je uveden v p¥iloze P4 STATICKY VYPOCET.

6 MEZN[ STAV POUZITELNOSTI

Konstrukce byla posouzena na omezeni napéti a omezeni trhlin. Vypocet véetné grafického zpracovani
vysledkd je uveden v pfiloze P4 STATICKY VYPOCET.

7 MEZNI STAV UNOSNOSTI
7.1 OHYB

U deskového modelu byl posouzen vysek desky o Sifce jeden metr. Byly stanoveny prirezové
charakteristiky pro tento prirez.

V podélném sméru prirez vyhovél pouze s predpinaci vyztuzi a nebylo tedy nutné navrhovat podélnou
vyztuZ. Byla navrZena pouze vyztuz konstrukéni.

V pficném sméru bylo nutné navrhnout vyztuz. Ta byla umisténa na kryti z dvodu co nejvétsiho
ramena vnitfnich sil a tedy co nejvétsi Ucinnosti vyztuze. Hlavni nosny smér betonarské vyztuze byl
tedy zvolen pfi¢ny — nepredpjaty, v podélném sméru je betonarska vyztuz pouze konstrukcni. Na horni
povrch pricné nosné vyztuze byly pouzity pruty stejné plochy jako pro spodni povrch z dlivodu velkého
vykonzolovani desky v pricném sméru vzhledem k podepreni a tedy moZnych Spi¢ek zapornych
pricnych ohybovych moment( nad podporami.

7.2 SMYK

Posuzovdan vysek o $ifce jeden metr stejné jako u ohybu. Uhel tlaéenych diagonal zvolen 30°. Na
pocatku bylo urceno, kde je hranice mezi trhlinami porusenym a neporusenym priarezem. Vypocet
vCetné urceni mista vzniku trhlin a posouzeni obou oblasti po osminach délky rozpéti je uveden
v pfiloze P4 STATICKY VYPOCET.

8 KOTEVNI OBLAST

Posouzeni pomoci piihradové analogie a sily v tahle uvedeno v pfiloze P4 STATICKY VYPOCET.

9 PRUHYB

Kratkodobé ucinky byly ziskany z programu Scia Engineer a dlouhodobé vyjadieny pomoci soucinitele
dotvarovani. Pfesny postup véetné posouzeni na celkové deformace je uveden v pfiloze P4 STATICKY
VYPOCET.
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10 ZAVER

Obsah prace je zaméren na navrh, statické posouzeni a vykresovou dokumentaci dodatecné predpjaté
nosné konstrukce mostu. Byla preferovana deskova varianta. Konstrukce byla posouzena na mezni
stavy pouzitelnosti a Unosnosti.
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