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ABSTRAKT

Pfedmétem této bakalafské prace je navrh nosné konstrukce silni€niho mostu pfes feku.
Z vypracovanych variant byla upfednostnéna varianta ramového jednopolového mostu.
Konstrukci tvofi Zelezobetonova predpjata deska s nabéhy. Most je feSen jako kolmy

s délkou pfemosténi 25 m. Pro vypocet vnitfnich sil byly vytvofeny dva vypocetni modely
metodou MKP v programu SCIA Engineer 2018: prutovy model a deskovy model.

Prace je vénovana porovnani vnittnich sil na prutovém a deskovém modelu. Porovnani
kratkodobych ztrat predpéti s vysledky z programu SCIA Engineer 2018. Navrh a
posouzeni mezniho stavu Unosnosti a pouzitelnosti konstrukce byl proveden v souladu
s platnymi normami a predpisy.

KLICOVA SLOVA

Ramovy most o jednom poli, ramova konstrukce, pfepjaty beton, staticky vypocet, ztraty
predpéti, mezni stav Unosnosti, mezni stav pouzitelnosti

ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is design of road bridge across the river. From the
developed variants, one was selected. Selected variant deals with one span frame bridge.
Construction is made of panel with run-ups from prestressed reinforced concrete.

Bridge is designed perpendicular, with span range of 25,0 m. For the calculation of internal
forces two computing models (rod and panel model) were made in SCIA Engineer 2018
program.

Thesis deals with comparisons of internal forces in rod and panel model and comparison of
short-term losses with SCIA Engineer 2018 program.

Design and assesment of ultimate limit state and ultimate serviceability state was
conducted in accordance with applicable standarts and regulations.

KEYWORDS

One span frame bridge, frame construkction, prestressed concrete, static calculation, lost
of preload, ultimate limit state, serviceability limit state
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1. Uvod

Cilem této bakalarské prace je navrh a posouzeni silnicniho mostu pres feku, pro
motorova vozidla, cyklisty a chodce. Most pfekonava feku v nejkratsi mozné Sifce a
kolmo na feku. Pro Ucely bakalarské prace byly zhotoveny dvé studie rdznych variant.
Pro podrobné zpracovani navrhu a posouzeni byla vybrana varianta A — Ramova
konstrukce o jednom poli se spodnimi pfimymi nabéhy. Posouzeni bylo provedeno dle
platné normy CSN EN 1992-2: Navrh betonovych konstrukci.
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2. Podklady
Nakres terénu v misté pfemosténi.
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Obrazek 1: Pudorys
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Obrazek 2: Podélny profil
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3. Varianty reseni
3.1.Varianta A

Prvni varianta mostu je ramova konstrukce o jednom poli. Konstrukci tvofi
Zelezobetonova predpjata deska se spodnimi s pfimymi nabéhy propojena dvéma
ramovymi spojkami. TlouStka desky se méni po délce, ve stfedni ¢asti je tl. 700 mm, u
lice podpor je tl. 1300 mm. Sitka nosné konstrukce je 14200 mm. Vozovku a chodnik
oddéluje silni¢éni svodidlo a na vné&jsi strana je opatfena ocelovym zabradlim vysky
1100 mm. Délka nosné konstrukce je 28,0 m délka pfemosténi €ini 25,0 m.

DELKA NOSNE KONSTRUKCE=28000

4 20% ’
| E
. 6250 N 12500 . — N 7
73 | 1500 DELKA ROZPETI=25000 1500 /L
g% o fe=l oo W7
7 Que4, 2505 N
1650 1, 1500 , 1650 < g g “‘-," 1650 4 1500 ), 1650

A A A A A A T A

1200 t 200 ?

Obrazek 3: Varianta A — fez
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Obrazek 4: Varianta A — priifez
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3.2.Varianta B

Druha varianta mostu je predpjata deska jednom poli prosté ulozena na
elastomerovych loZiscich. Konstrukci tvofi Zelezobetonova pfedpjata deska a opéry.
Tloustka desky je 1100 mm. Sitka nosné konstrukce je 14200 mm. Vozovku a chodnik
oddéluje silni¢ni svodidlo a na vnéjsi strana je opatfena ocelovym zabradlim vysky
1100 mm a 1300 mm. Délka nosné konstrukce je 26,9 m délka pfemosténi €ini 25,0 m.

DELKA NOSNE KONSTRUKCE=26900

P 0SOVA VZDALENOST=26000 ¥ !

Obrazek 5: Varianta B — rez
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Obrazek 6: Varianta B — prurez
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3.3.Varianta C

Treti varianta je predpjaty tramovy most jednom poli prosté uloZzena na elastomerovych
loZiscich. Konstrukci tvofi dva Zelezobetonové predpjaté tramy spojené deskou a
opéry. Sitka tramd je 1500 mm a osova vzdalenost je 4000 mm. Sitka nosné
konstrukce je 14200 mm. Vozovku a chodnik oddéluje silni¢ni svodidlo a na vnéjsi
strana je opatfena ocelovym zabradlim vySky 1100 mm a 1300 mm. Délka nosné
konstrukce je 26,9 m délka pfemosténi €ini 25,0 m

DELKA NOSNE KONSTRUKCE=26900
1T 0S0VA VZDALENOST=26000 1
20%

...................
— |

_

Obrazek 7: Varianta C — rez
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Obrazek 8: Varianta C — prurez

3.4.Volba varianty

Pro detailni zpracovani byla zvolena varianta A. Obé varianty splfuji rozhledové
poméry pro pohyb vozidel na pozemnich komunikacich. Vyhodou varianty A je ze
nejsou pouzita loziska ani mostni zavéry a mizeme fFici, Ze se jedna témér o
bezudrzbovou konstrukci. Diky tomu Ze konstrukce je z jednoho prvku tak pdsobi i
esteticky.

Petr Buk 14 2018/2019



FAKULTA STAVEBNI Bakalaiska prace

VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE Ramovy most o jednom poli
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

4. Technické reseni mostu
4.1.Hlavni nosna konstrukce
Pfi¢né usporadani

Konstrukce je navrzena jako monoliticka s dodatecné predpjatymi kabely. Mostovka
ma obdélnikovy prifez. Tloustka desky se méni po délce, vlivem podélnych pfimych
nabéh(. Ve stfedni ¢asti tloustka desky je 0,7 m, u podpory tloustka desky dosahuje
hodnoty 1,3 m

Most zajiStuje prejezd pozemni komunikace S9,5 ktera je doplnéna na jedné strané
dvéma pruhy pro chodce a na opacné strané dvéma pruhy pro cyklisty. PFricny sklon
vozovky je stfechovity o velikosti 2,5 %, sklon stezky pro chodce a cyklisty je 2,5%

100 100
300 ., 2000 500 9500 00, 1500 [ . 300
11 cyko 4750 Y 4750 1 pESI 171

w00 1

2,5%

i
|
|
LR 1 S 0
|

700

14200
14800

Obrazek 9: Schématicky pfiény fez
Podélné usporadani
Podélny sklon mostu je navrzen v jednom sméru o velikosti 2,0 %. Délka rozpéti
mostu Cini 25,0 m, délka mostni konstrukce je 28,0 m. VySka ramovych spojek je

4,83 m a 4,27 m, padorysny rozmér spojky je 1,5 m x 14,2 m. Uvedené rozméry jsou
méfeny od horni ¢asti zakladové patky

4.2 Mostni svrSek

Vozovka pfenasi zatizeni od dopravy a chrani nosnou konstrukci. Vozovka je navrzena
jako netuha tloustky 110 mm.

Skladba vozovky:

Obrusny asfaltovy beton ACO 11 tl. 60 mm
Spojovaci postfik
Podkladni asfaltovy beton ACL 16 tl. 40 mm
Spojovaci postfik
Izolace tl. 20 mm
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4.3.0dvodnéni

Odvodnéni mostu je zajisténo pomoci pficného a podélného sklonu. Pfi¢ny sklon je

navrzen jako stfechovity o velikosti 2,5 %, fimsy jsou také ve sklonu 2,5 %. Podélny

sklon ma velikost 2,0 %.

4.4.Material charakteristiky

4.5.Beton C35/45 pouzity na mostovku a opéru

Charakteristicka pevnost v tlaku fek 35,0 MPa
Stfedni hodnota pevnosti v tlaku fom = fex + 8 43,0 MPa
s 2
Charakteristicka pevnost v tahu form =030+ £3 3.2 MPa
Dolni kvantil pevnosti v tahu fetk 005 = 0,7 * ferm 2,2 MPa
Horni kvantil pevnosti v tahu fetk09s = 1.3 " ferm 4.2 MPa
. 1
Stfedni hodnoty modulu pruznosti Eem = 9500 f3 34 GPa
Mezni pfetvofeni Ecu3 3,5 %o
Ace 0,9
et 1,0
Soucinitel spolehlivosti betonu Ve 15
Navrhova pevnost v tlaku fea = %o ok MPa
¢ Ye 21,0
Navrhova pevnost v tahu = Act " fetk 0,05 1,467 MPa
ct Y.
Tabulka 1: Materialova charakteristika betonu C35/45
45.1. Betonarska vyztuz B550B
Charakteristicka mez kluzu fyk 550,0 MPa
Stfedni hodnoty modulu pruznosti E; 200 GPa
Mezni pretvoreni &y = fy—d %00
Y Ye 2,39
Soucinitel spolehlivosti betonarské
oceli Vs 1,15
Navrhova pevnost v tahu fya = fy—k MPa
ya Ty 478,26

Tabulka 2: Materialova charakteristika betonaiské oceli B550B

Petr Buk
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4.5.2. Predpinaci vyztuz Y1860 S715,3 A

Primér lana @, 15,3 mm
Plocha lana Ap 140,0 mm?
Charakteristicka mez pevnosti fok 1860 MPa
Smluvni mez kluzu fro,1k 1640 MPa
Modul pruznosti Ep 195 GPa
Maximalni napinaci napéti Op,max 1476 MPa
Maximalni napéti pfi kotveni Opmo,max 1394 MPa
Soucinitel spolehlivosti A 1,15

N&vrhova mez pevnosti fra = fp;:k = % 142600 MPa
Pomérné pretvofeni na mezi - fp_d _ 1426,09 %
pevnosti pd " g, 195 7,31

Tabulka 3: Materialova charakteristika predpinaci vyztuze

5. Vypocétovy model

Pomoci programu SCIA Engineer 2018 byly vytvofeny dva vypoctové modely prutovy a

deskovy.

Mostni konstrukci je tfeba vySetfit po celé délce prifezu, proto byly zvoleny fezy, pro
které se také urcily prafezové charakteristiky a nasledné posouzeny na mezni stav

unosnosti a mezni stav pouzitelnosti.

Neoslabeny prufez byl viozen do vypoctového modelu a slouzil ke stanoveni vnitfnich

sil a k nalezeni vhodné volby predpéti

Y 14200

1
C%ffrit

Obrazek 10: Neoslabeny priiez v x = 1/2

v 14200

g

3y

1302

Obrazek 11: Neoslabeny prafez v misté opéry
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v 14200 "
1 7
aaaaaaaaaaaaaa v o K
EI
Obrazek 12: Oslabeny prafez v x = 1/2
14200
f 3 {
coevsssssns s Hooqoo cosdoscosnse
B CZF:E/‘/ = %
Obrazek 13: Oslabeny prafez v misté opéry
x [m] Ac[m?] 21=C[m] za[m] epr [m] ler[m?]
0 18,3767 -0,649 0,653 -0,362 2,6116
3,5 13,6055 -0,482 0,484 -0,086 1,0662
7 8,8343 -0,317 0,313 0,157 0,2952
10,125 8,8343 -0,317 0,313 0,197 0,2951
13,25 8,8343 -0,318 0,312 0,212 0,2951

Tabulka 4: Prafezové charakteristiky oslabené mostovky

5.1.Prutovy model

Mostovku tvofi 4 prutové prvky, dva prvky konstantniho prafezu a dva prvky
proménného priifezu ktery se méni po délce. Pouzity material byl beton tfidy C35/45.

Ramové spojky tvofi jeden prut z betonu tfidy C35/45.

Vypocetni model pocita s neoslabenymi prafezy. Stfednice mostovky byla nakreslena
v programu AutoCAD a ru¢né modelovana v programu SCIA Engineer 2018.

B2 B3 BS 85

B4

Obrazek 14: Prutovy vypoctovy model
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5.2.Deskovy model

Deskovy model je tvofen &tyfmi deskami dvéma sténami. Krajni desky méni po délce
svoji tloustku

Obrazek 15: Deskovy vypocetni model

5.3.Porovnani vnitrnich sil vypocétovych modelt

Pro porovnani modeld jsem zvolil zatéZovaci stav vlastni tthaa TS

Vlastni tiha

Vlastni tiha byla vypoc¢itana pomoci programu SCIA Engineer 18.1 dle navrzenych
prifezd a materialovych charakteristik

Objemova tiha materiald:

Predpjaty beton y, = 25kN/m3

Zelezobeton y, = 25kN/m?3

» E [3
& z z
z

it

257,21 kNm
257,21 kNm

A
593.91 kNm [T}

Obrazek 16: Momenty na prutovém modelu
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Obrazek 17: Momenty na deskovém modelu

Sledovany momentv x = L/2

My doska = 264, 1kNm/m = M,, . = 257,21kNm/m

Zatizeni pro LM1 hodnoty regulacniho soucinitele a uvazuji skupinu pozemnich

LM1-TS

komunikaci 1
an = 1,0

an = 1,0

an = 1,0

Pruh 1 TS
Pruh 2 TS
Pruh 3 TS
Zbytek TS

Petr Buk

Q1 = 300 kN
Q2 = 200 kN
Q3 = 100 kN
Qxs = 0 kN

o1
o2
o3
o4

20

* Qi1 = 1,0-300 = 300 kN
“ Qg2 = 1,0 - 200 = 200 kN
“ Qg3 = 1,0-100 = 100 kN
“Qra=10-0=0kN

2018/2019
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100kN 100kN  200kN 200kN  300kN 300kN
.,500/'1, 2000 l,Sl}(]ﬁ.j{)()ﬂ 2000 .,500,,,500/!, 2000 ,,500,,,
v 2500 200, 3000 1 v 3000 § v 3000 y v 2000 v
1 @l @ 1 ® 1 e 1
| | | |
N AN NWIWM W
b1=9850 |
¢12=9700 C
/!’ b2=12700
,.l’ b3=10850 Ap
k ¢13=6700 1
Obrazek 18: Roznos TS pro prutovy model
100kN 100kN 200kN 200kN  300kN 300kN
.,500), 2000 V500ﬁ.,500ﬁ|, 2000 "500/"500,.L 2000 .,500,.,
v 2500 500 3000 v 3000 § v 3000 1 v 2000 v
L @l © 1 @ { @ 1 1
[ | \ |
LW WU WO WL
32,65kN/m2  32,65kN/m2 97.96kN/m2 97 96kN/m2
- L L L __ 13
—— —— — == g
1250 |,750 |, 1250
65,31kN/m2  65,31kN/m2
Obrazek 19: Roznos TS pro deskovy model
Petr Buk 21
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Do vnitfnich sil na prutovém modelu se musi zapogitat spoluptisobeni desky.

M, = 126,46 kNm; M, = 65,39 kNm; Ms = 38,28 kNm
b1 = 9,85 m; bz = 12,7 m; b3 = 10,85 m, C1,2 = 9,7 m; C1,3 = 6,7 m

MZ " C1,2 65,39 " 9,7

Ml,Z = Ml + T—CLZ = 126,46 + m = 189,89 kNm
MZ " Cl,Z 65,39 " 9,7

M2_1 = Ml + T—CLZ = 126,46 + m = 166,86 kNm
M3 " C1'3 38,28 " 6,7

M1_3 = M1 + T—CL?, - 126,46 + m - 146,19 kNm
M3 * C113 38,28 * 6,7

M3’1 =M, + T—CL?, = 126,46 + m = 143,56 kNm

MTS = M1’2+M1’3 - Ml = 189,89 + 14’6,19 - 126,4’6 = 209,62 kNm

gy—
KNm
228,49 kNm

R TA A
42 kNm
—43,35kNm

=
z

126.22 kNm
126.46 kNm

/mfﬂg

136.79 kNm

— 7
>€§
)

Obrazek 20: Moment TS pruh 1

]
£
z
2
4
8

Obrazek 21: Moment TS pruh 2

38,28 kNm 1

Obrazek 22: Moment TS pruh 3
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Obrazek 23: Moment TS

Mx,TS,deska = 215,14 kNm/m = MTS,prut = 209,62 kNm/m

5.4.Volba vypocétového modelu

Pomoci vypocétovych modell jsem ovéfil deskové spoluplsobeni, to bylo dulezité

z diivodu toho, Ze jsem se rozhodl pouzit prutovy model pro detailni zpracovani mostni
ramoveé konstrukce. Prutovy model je jednodusSi pro pochopeni vnitfnich sil a zaroven
dostatecné presny navrh a posouzeni konstrukce.
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6. Zatézovaci stavy
6.1.Stalé zatizeni
6.1.1. ZS1 Vlastni tiha

Vlastni tiha byla vypocitana pomoci programu SCIA Engineer 18.1 dle
navrzenych prirezt a materidlovych charakteristik

Objemova tiha materialu:

Predpjaty beton y. = 25kN/m3

Zelezobeton y, = 25kN/m3

6.1.2. ZS2 Ostatni stalé zatizeni

Rimsy =2,62kN/m
Zabradli a svodidla =0,28kN/m
Izolace =0,12kN/m
Skladba vozovky sup = 2,47 kN/m
Skladba vozovky inf =1,41kN/m
Suma J1ksup = 549 kN/m

glk,inf = 4,4’3 kN/m

6.1.3. ZS3 Zemni tlak

Zemni tlak od zeminy uvazuji pouze z venkovni strany

Zemnitlak o, = 34,6 kN/m?/bm

NN
—
T

4864

LoD N gmspkm?

Obrazek 24: ZS3 Zemni tlak
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6.1.4. Predpéti

Pfredpéti bude do vypoctového modelu zadano pomoci ekvivalentniho
jednotkoveého zatizeni. Ohledem na kratkodobé i dlouhodobé ztraty predpéti, které
budou uvazovany v MSP i MSU jako nasobek ekvivalentniho jednotkového zatizeni
sledovaného v Case.

Geometrie kabelu je trasovana kruznici o poloméru 372 m s pfimymi konci o délce
0,75 m.

&
R=372m

21,
304
A
[}
|
12i]
(]
i
i
i
i
i
]
|
|
i
i
i
i\
i
i
i
i
i
]
374 |
261

Obrazek 25: Geometrie kabelu

Ekvivalentni zatizeni

V pfipadé splnéni podminky i—c < % Ize uvaZovat P = P, . V naSem pfipadé
zanedbame vysSkovy rozdil na zacatku a na konci ten ma vliv pouze na svislou silu
P, ktera pusobi na koncich kabelu.

Podminka 258 - L =5 0,022 < 0,066
26,5 15
Jednotkova sila P =1000 kN
Svislé sily P, =P-=L=1000- 22 = 88,15 kN
Spojité zatizeni  p=P-(—3L) =1000- 250 = 3326 kN/m

Momentvx =0 Mg = eq P = —0,374- (~1000) = 374 kNm
Momentvx =L Mg, = ey P =—0374-1000 = —374 kNm
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6.2.Proménné zatizeni
6.2.1. ZS5-LM1

TS + UDL

Zatizeni pro LM1 hodnoty regulacniho soucinitele a uvazujeme skupinu pozemnich
komunikaci 1

o1 = 1,05 ag, = 1,0; ag3 =1,0; ag1 = 1,0; ag, =245 ag; =1,2 (i > 2)

Pruh 1 TS Qi =300kN Qg1 Qi1 = 1,0-300 = 300 kN
Sitka3m UDL qx, =9,0kN/m®> ag - qg, =1,0-9,0=9,0 kN/m?

Pruh 2 TS  Qp=200kN Qg2 * Qrz = 1,0-200 = 200 kN
Sitka3m UDL qx, =25kN/m® ag - qg, =24-2,5=6,0kN/m?

Pruh 3 TS Qus =100kN Qg3 * Qrs = 1,0 100 = 100 kN
Sitka3m UDL qxs=25kN/m® au3-qs =12-25=3,0kN/m?

Zbytek TS  Qua=0kN Qs Qa=10-0=0kN
Sitka 0,5 mMUDL  qq =25kN/m? gy - Qs =1,2-2,5 = 3,0 kN/m?

6.2.2. 756 — LM5 zatizeni chodniku

Chodnik a cyklostezkaqy ., = 5 kN/m? charakteristickd hodnota
qr,cn = 3 kN/m? kombinaéni hodnota pro kombinaci gria

CYKLOSTEZKA ZBYTEK PRUH 3 PRUH 2 PRUH 1 CHODNIK
, 2000 500500, 3000 Y 3000 ” 3000 500, 1500
1 e B 1 1 1 1

|
@I 10008 @ 100y 20008 D 2008 3008 (D 300kN
2000 2000

v

4500 olsoo, 2000 s00l500
1 1 T 1 : %
| | Lo || | OkN/m ,
il I VALLEN N e NN/ \[/f =] 5 @
Y I Y :
|
|
K 14200 P

Obrazek 26: Sirkové usporadani pro LM1 a LM5

Petr Buk 26 2018/2019



FAKULTA STAVEBNI Bakalaiska prace

VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE Ramovy most o jednom poli
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

6.2.3. ZS7 - LM3 zvlastni vozidlo
Zvlastni vozidlo zvoleno 3000/240

Celkova tiha vozidla F =3000 kN

Sitka vozidla $=45m

Skladba naprav 12 naprav po 240 kN +
1 naprava po 120 kN

Dynamicky soucinitel ¢ =1,05

F;- ¢ =240-1,05 = 252 kN
MozZna odchylka od stfedu vozovky e=105m
$Fi=252 kN
B2KN | B2KkN 82 kN

|| 500
| AN

|
L 14200

=

Obrazek 27: Sirkové usporadani pro LM3

6.3. Zatizeni teplotou

V rdmové konstrukci vlivem teploty vznikaji vnitfni sily. Teplota pUsobi na
konstrukci ¢tyfmi zakladnimi slozkami: Rovnomérna slozka
Linearné proménna ve svislém sméru
Linearné proménna ve vodorovném smeéru
Nelinearni rozdilova sloZka

PocateCni teplota konstrukce T, = 10°C

6.3.1. ZS8 — Rovnomérné otepleni

Maximalni rozsah pro vypocet prodlouzeni ATy ,, = 29,5°C

|
L g
AT=295°C E | =

Obrazek 28: ZS8 — rovhomérné otepleni
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6.3.2. ZS9 — Rovnomérné ochlazeni

Maximalni rozsah pro vypocet zkraceni ATy con = —36,0°C

|
_ gl
AT=-36,0°C§ i = |

Obrazek 29: ZS9 — rovhomérné ochlazeni

6.3.3. ZS10 - Otepleni horniho povrchu vozovky

Zména teploty horniho povrchu ATy, = 12,5°C
Zména teploty dolniho povrchu AT,; = 1,75°C
AT=12,5°C L p H
? |
AT=1,75°C |

Obrazek 30: ZS10 - otepleni horniho povrchu vozovky

7. Kombinace zatézovaci stavi
7.1.Mezni stav pouzitelnosti

7.1.1. Charakteristicka kombinace

D Gy + P+ Qua+ ) i Qu

Yors = 0,75
Youpr = 0,40
1»[JO,Chodci = 0,40
Yo,.mz = 0,0
Yor = 0,60

7.1.2. Casta kombinace

z Grj+ P+, Qk1 t Z Yyi Qi

Yirs = 0,75 Yyrs = 0,0
Y1,upr = 0,40 Yzupr = 0,0
lIjl,Chodci = 0,40 ll—’Z,Chodci =0,0
Yim3z = 0,0

Yyr = 0,60 Yo = 0,50
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7.1.3. Kvazistala kombinace

Z Grj+P+yq-Qxq+ Z Yo Qa2

lIJ1,TS =00
Y1upr = 0,0
W1 choaci = 0,0
l|J1,LM3 =00
Y, =0,50

7.2.Mezni stav unosnosti
7.2.1. Kombinace 6.10a

Zyc,j "G +vp P +v91 Wo1 CQk1t+ ZVQ,i Pyt Qg

Ygo,sup = Vgisup = Vzt,sup = 1,35

Ygo,inf = Ygt,inf = Yztinf = 1,00

yp =10

Yq = 1,35 => Yors = 0,75; Yo,upr = 0,40; Yo choaci = 0,40; Yo y3 = 0,0
Yq = 1,50 => Yo = 0,60

7.2.2. Kombinace 6.10b

ZYG,;’ “Grj+vp P +vo1 Qk1t ZYQ,L' “Wg; Qg

Ygo,sup = Vgisup = Vztsup = 1,35

Ygo,inf = Yg1inf = Yztinf = 1,00

yp =10

Yq = 135 => Yors = 0,75; WoupL = 0,40; Yo,cnoaci = 0,40; Wo,mz = 0,0
¥q = 1,50 => Yo7 = 0,60

7.3.Kombinace teplot

T, = rovnoméiné otepleni — ZS8
T_ = rovnomé&iné ochlazeni — ZS9
T, = otepleni horniho povrchu konstrukce — ZS10

Kombinace: Ti=wy Ty +Ty=035-T, +Ty
Ty, =T, +wy Ta=T, +0,75T,
Ts=wyn T-+Ty=035"-T_+T,
T,=T_ +wy Th=T_+075 T,

Kombinacni hodnoty

wy = 0,35; wy =075
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8. Ztraty predpéti

Predpéti bylo pocitano ru¢né a ¢astecné za pomoci programu MS Excel. Podrobné
jsou ztraty pocitany v lici podpory a uprostifed ramu.

Do Kratkodobych jsem zahrnul ztraty tfenim, pokluzem, ztrata vlivem postupného
napinani a relaxaci pfedpinaci vyztuze. Pokluz jsem uvazoval o hodnoté 7 mm. Napinani
kabelll probéhne jednostranng, ale jako celek stfidavé z obou stran.

Dlouhodobé ztraty jsem uvazoval nasledovné od smrstovani, ztratou predpéti
zpusobenou pruznym pretvofenim betonu od stalého a od proménného zatizeni, vlivem
dotvarovani betonu a dlouhodobou relaxaci vyztuze.

Casova osa:
tg =7dni

ty1 = 220 dni

ty = 250 dni
to, = 36500dni  doba zivotnosti mostu 100 let

doba ukonceni oSetfovani betonu

doba vneseni pfedpéti do betonu

doba zatiZeni svrSkem vozovky a zemnim tlakem
doba zatiZeni dopravou

8.1. Kratkodobé ztraty napéti

x [m] -0,75 0,00 3,50 7,00 10,13 13,25 16,38 19,50 23,00 26,50 27,25
AcP,u

[MPa] 0,00 -1,05 -8,41 -15,76 -22,59 -29,42 -36,25 -43,08 -50,44 -57,80 -58,85
oP,u [MPa] 1476,00 | 1474,95 | 1467,59 | 1460,24 | 1453,41 | 1446,58 | 1439,75 | 1432,92 | 1425,56 | 1418,20 | 1417,15
AoPsl [MPa] | -107,20 | -105,10 -90,38 -75,67 -62,01 -48,35 -34,69 -21,03 -6,32 0,00 0,00
oPsl [MPa] 1368,80 | 1369,85 | 1377,21 | 1384,56 | 1391,39 | 1398,22 | 1405,05 | 1411,88 | 1419,24 | 1418,20 | 1417,15

Tabulka 5: Ztraty trenim a pokluzem
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Ztraty trenim a pokluzem
1500,00

1480,00
1460,00
1440,00

>

1420,00

Napéti [MPa]

1400,00
1380,00

1360,00
-1,00 4,00 9,00 14,00 19,00 24,00 x[m]

—@— ztraty trenim  —@—ztraty pokluzem pocatecni napéti

Obrazek 31: Ztraty trenim a pokluzem
Celkové kratkodobé ztraty napéti
Napéti po kratkodobych ztratach v x = 0,0 m
Opmo = 1350,31 MPa — ztrata napéti 8,5%

Napéti po kratkodobych ztratach v x = 13,75 m
Opm,o = 1366,327 MPa — ztrata napéti 7,4%

8.2.Dlouhodobé ztraty napéti

Napéti po dlouhodobych ztratach v x = 0,0 m
Opm,eo = 1252,745 MPa — ztrata napéti 15,13%

o[MPa]

Oma=1476 MPa |
0=1350,310 MPa —

~~~~~ — Om=1270,521 MPa
_____ O =1259,323 MPa
Omef o e Opmeez=1252,745 MPa

. . . . } f[den]
ta  to=28dni 1=220 dnf 14=250 dni 1.=36500 dni (100let)

Obrazek 32: graf ztrat napéti v ¢ase a v misté x =0,0 m
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Napéti po dlouhodobych ztratach v x = 13,75 m
Opmoo = 1249,685 MPa — ztrata napéti 15,33%

o[MPa]

Opma=1476 MPa S S g =2V, 10 IS, SR S S ST S | S

0v=1366,327 MPa -
— Om=1282,784 MPa
+ Omea =1262,604 MPa

Opae Opmeawz =1249,685 MPa

t[den]

ta  to=28dni t,=220 dni ta=250 dni t-=36500 dni (100let)

Obrazek 33: graf ztrat napéti v case a v misté x = 13,75 m

9. Mezni stav pouzitelnosti
9.1.Omezeni napéti

Podminky omezeni napéti:

Rozhodnuti o vzniku trhlin

0% < fererr = feem = 3,2 MPa — pro charakteristickou kombinaci v t.,
Posouzeni betonu v tlaku

loz]1<0,6fy =0,6-35=21MPa— pro charakteristickou kombinaci v t, t.,
loz] <0,45- f4 = 0,45-35 = 15,75 MPa — pro kvazistalou kombinaci v ¢,
Omezeni napéti predpinaci vyztuze

Opm < 0,75 fp = 0,75- 1860 = 1395 MPa — pro Cas t,
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V MISTE LICU PODPORY
KOMB. CHARAKTERISTICKA KOMB. CHARAKTERISTICKA ~ KOMB. CASTA KOMB. KVAZISTALA
Cas: to Cas:te Cas:te Cas: te

0=-3,386MPa 0=0,47 MPa ? 0=-0,30 MPa 0=-1,33MPa

0=-0,70 MPa (.- a=-4,20 MP 0=-3,20MPa é 0=-2,12 MPa g
x=1325m
KOMB. CHARAKTERISTICKA KOMB. CHARAKTERISTICKA ~ KOMB. CASTA KOMB. KVAZISTALA
Cas to Cas: t= Cas: to Cas: t

0=-4,29 MPa 0=-10,57 MPa 0=-9,23 MPa % 0=-6,90MPa

0=-4,28 MPa % 0=2,85 MPa é 0=1,89 MPa g 0=-0,28 MPa

Obrazek 34: Pribéh napéti po vysSce priifezu

Charakteristicka to

2 0123 567 89101112131415161718192021 2425262728

& -7 —@— horni vlakna
=
= —e— dolni vldkna
SO
2 12 fctm
o
0,6 fck
-17
-22
x [m]

Obrazek 35: Napéti v krajnich vlaknech — charakteristicka kombinace t0
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Charakteristicka teo
3
2 01234 5 ] 2425262728
©
e 5 Lo
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Obrazek 36: Napéti v krajnich vliaknech — charakteristicka kombinace t«
Casta teo
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Obrazek 37: Napéti v krajnich vlaknech — ¢asta kombinace t~
kvazistala teo
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Obrazek 38: Napéti v krajnich vliaknech — kvazistala kombinace t«
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10. Mezni stav unosnosti
10.1. Posouzeni na ohyb

Posouzeni na mezni stav unosnosti v ohybu konstrukce vyhovéla po celé délce, proto
bylo mozné navrhnout betonarskou vyztuz dle konstrukénich zasad.

Mezni stav Unosnosti
x [m]

-27000,00
-22000,00
-17000,00
-12000,00

-7000,00

7 8 9 1011121314151617 1819 20 22 23 24 25 26 27 28

-2000,00

Moment [kNm]

3000,00
8000,00

13000,00

—@— Priibéh moment( Mrd Mrd Mrd

Obrazek 39: MSU — posouzeni inosnosti v ohybu po délce
10.2. Posouzeni na smyk

Trasovani predpinaci vyztuze ma pfiznivy vliv na sniZeni posouvajicich sil. DalSim
faktorem na Unosnost betonu ve smyku je, zda na prifezu vzniknou tahové trhliny. Trhliny
byli uvazovany po celé délce konstrukce. Posouzeni na mezni stav unosnosti ve smyku
konstrukce vyhovéla po celé délce, proto bylo mozné navrhnout betonarskou vyztuz dle
konstrukénich zasad.

x=0,0 m x=3,5m x=7,0m x=10,125m x=13,25m

Nd [kN] | Md [kNm] | Nd [kN] | Md [kNm] | Nd [kN] | Md [kNm] | Nd [kN] | Md [kNm] | Nd [kN] | Md [kNm]
MSU 6.10 -3120,8 | -40310,0 | -2998,5| -16247,1| -2902,0 -169,3 | -2724,7 9874,3 | -2724,7 13383,8
MSU 6.10a -1672,8 | -35725,6 | -1558,9| -14030,5| -1470,9 292,9| -13150 9036,0 | -1315,0 11912,8
MSU 6.10b -1704,7 | -35928,0 | -1598,6 | -14460,9 | -1514,6 65,4 | -1354,2 9128,5| -1354,2 12393,6
Pd -28279,1 19164,4 | -28303,1 8567,5 | -28327,1 -283,0 | -28403,3 -2389,6 | -28403,3 -3149,1
Ed -31399,9 | -21145,6 | -31301,5 -7679,6 | -31229,1 -452,3 | -31127,9 7484,7 | -31127,9 10234,7
0c1/0c2[MPa] -7,0 3,5 -5,8 1,2 -4,0 -3,0 4,4 -11,6 7,3 -14,5
vznik trhlin | NE ANO NE ANO NE NE ANO NE ANO NE

0,0m trhliny na hornim lici 3,744 | nevzniknou trhliny 9,035 trhliny na dolnim lici

Tabulka 6: Rozhodnuti o vzniku trhlin
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Obrazek 40: MSU — posouzeni tnosnosti ve smyku po délce

Ramova spojka

Interakéni diagram

11 12

13

Ramova spojka byla posouzena interakénim diagramem na kombinaci momentu a
normalové sily. Hledané extrémy se hledali v hlavé a paté:

Moy 0dp. N; Nyoos 0dp. M

Posouzeni ramové spojky v unosnosti ve smyku nevyhovéla proto byla navrzena
smykova vyztuz statickym vypoctem.

TSx=13,25m TS x=0,0 m
HLAVA PATA HLAVA PATA
MSU 6.10 -10186,11 | -3149,55 | -13682,72 | -25288,70 | -10817,64 1233,69 | -14314,25 | -28165,43
MSU 6.10a -9354,25 1434,87 | -12850,86 | -27560,94 | -9827,90 4722,31| -13324,50 | -29718,48
MSU 6.10b -9202,41 1232,40 | -12174,53 | -27180,46 | -9833,94 5615,65 | -12806,06 | -30057,19
Tabulka 7: Vnitini sily a kombinace pro ramovou spojku
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Obrazek 41: Interakéni diagram

12. Kotveni

Kotvy byly zvoleny VSL — GC — 7. Beton v misté pod kotvami podle statického vypoctu
nevyhovi na unosnost, ale garantuje ji vyrobce kotev.

Pod kotvy jsem navrhl spiraly @14 mm o Ctyfech zavitech. Zbytek globalni ¢asti za
zakladnim pfidruzenym hranolem je do vyztuZzen mfizkou o &tyfech profilech @12 mm ve
svislém a vodorovném sméru ve tfech fadach za sebou.
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13. Zaveér

Z navrzenych variant mozného premosténi feky, byla vybrana varianta A. Ktera byla
podrobné zpracovana pomoci programd SCIA Engineer 2018, MS Excel, Auto CAD.
Pomoci SCIA Engineer 2018 jsem vytvofil vypoc¢tovy model pro zjisténi vnitfnich sil

v konstrukci a také jsem stanovil idealni velikost pfedpinaci sily. MS Excel mi usnadnil
vypodty a znazornil jsem je graficky. V programu Auto CAD jsem vytvofil vykresy
variant a vykresovou dokumentaci vyztuze. Konstrukce vyhovéla na mezni stav
pouzitelnosti i na mezni stav unosnosti po celou Zivotnost konstrukce.
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