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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem a posouzenim dodatecné predpjatého silnicniho
mostu o jednom poli. Ze dvou variant je k feSeni vybrana varianta deskového mostu.
Cilem prace je navrhnout a posoudit konstrukci na mezni stavy unosnosti a mezni

stavy pouzitelnosti.

KLICOVA SLOVA

Deskovy most, predpjaty beton, zmény pfedpéti, silniéni most, mezni stav unosnosti,

mezni stav pouzitelnosti

ABSTRACT

The subject of this bachelor’s thesis is a design and evaluation of a one-span
prestressed concrete road bridge. Out of two options, a slab bridge is selected for
further assessment. This thesis aims to design and evaluate the construction on the
basis of ULS and SLS criteria.

KEYWORDS

Slab bridge, prestressed concrete, prestress losses, road bridge, ultimate limit states,

serviceability limit states
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UvoD

Cilem této bakalarské prace je navrh predpjaté mostni konstrukce silni¢niho mostu o
jednom poli. Konstrukce pfevadi pozemni komunikaci kategorie S 9,5 pfes mistni
potok. Navrhovany most neni umistén do specifické lokality. Re$enou konstrukci je
predpjaty deskovy most obdélnikového prifezu. Sifka desky je 11,25 m, rozpéti
mostu je 21,00 m.

Konstrukce je feSena dvéma zplsoby. V pocatec¢nim vypoctu je deska zjednodusena
na prutovy prvek, ktery je FeSen jako prosty nosnik. Na tomto prvku je proveden ruéni
vypocet. Druhy zplsob vypoctu je proveden na deskovém modelu v programu SCIA

Engineer 21.1.1028 za ucelem zjisténi skute¢nych Ucinkl zatizeni.
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1. NAVRH MOSTNi KONSTRUKCE

Pro navrh byly vytvofeni dvé varianty reSeni nosné konstrukce. Prvni variantou je

deska obdélnikového prarezu, druhou variantou je deskotramova konstrukce.

1.1 Varianta A
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Obrézek 1: Schématicky pficny fez varianty A

Variantou A je deskova konstrukce obdélnikového tvaru. Deska je Siroka 11,25 m, na
jedné z fims se nachazi chodnik. Rozpéti konstrukce je 21 m. Tloustka konstrukce
byla zvolena v intervalu L/20 — L/25 - 1050 mm — 840 mm. Navrzena tloustka

konstrukce je 900 mm, v ose odvodnéni 810 mm.

1.2 Varianta B
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Obrazek 2: Schématicky pricny fez varianty B
Druha varianta konstrukce je navrzena jako deskotram. V ose mostu dosahuje

konstrukce vysky 1,4 m. Sitka konstrukce je neménn4, tedy 11,25 m.

1.3 Zvolena varianta

Ze dvou variant byla vybrana prvni varianta, a to z diivodu jednoduchosti provadéni.

Varianta deskotramu by byla vhodnégjsi v pfipade vétsiho rozpéti.

1.4 MOSTNI SVRSEK
1.4.1 Vozovka

Konstrukce vozovky byla navrzena jako netuha.

Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy ACO 11 tl. 40 mm
Spojovaci postrik

Asfaltovy beton pro lozni vrstvy ACL 16+ tl. 60 mm
Spojovaci postrik

Asfaltovy beton pro podkladni vstvy ACP 16+ tl. 40 mm
Izolace tl. 10 mm
Celkova tloustka tl. 150 mm

1.4.2 Zachytna zarizeni

Na mosté jsou navrzena mostni svodidla typu ZSNH4/H2. V pfipadé chodniku je
navrzeno ocelové zabradli vysky 1100 mm se svislou vyplni 0 maximaini vzdalenosti
120 mm.

1.4.3 Rimsy

Na mosté jsou navrzeny monolitické fimsy z betonu tfidy C 30/37 a oceli BS50 B.
Sitka levé fimsy je 1550 mm, $ifka pravé Fimsy je 800 mm. Pfiény sklon Fims je 4 %.

Na levé fimse je prostor urCeny pro chodce o Sifce 750 mm.

13
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2. MATERIAL

2.1 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 pfetvoreni:

2.2 Ocel

Ocel:
Charakteristicka pevnost v tahu:

Soucinitel spolehlivosti:

Navrhova pevnost oceli v tahu:

2.3 Predpinaci vyztuz

Typ:
Charakteristicka pevnost v tahu:
Smluvni mez kluzu:

Soucinitel spolehlivosti:

Navrhova pevnost v tahu:

EliSka Tomaskova

C35/45

fox = 35 MPa

Ye=1,5

dcc = 0,9
fcd=acc*fv°—:=o,9*%=21 MPa
fom = 3,2 MPa

Eem = 33,5 GPa

€cudz = 3,5 %o

B550B
fi = 1,15 MPa
ys =115

1,15

Y1860 S7 -15,7
fok = 1860 MPa
fp.o,1k = 1640 MPa

1,15

14
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3. ZATIiZENI
3.1 Stala zatizeni

3.1.1 Vlastni tiha

Ve vypoctu vlastni tiny je uvazovano s tloustkou desky 855 mm, coz je primérna

tloustka. Ve vypoctu je pouzita objemova hmotnost betonu yc = 25 kNm-3.

3.1.2 Ostatni stalé zatizeni

3.1.2.1 Vozovka

Ve vypoctu je uvazovana tloustka vozovky 150 mm. Objemova hmotnost véech
vrstev je y = 24 kNm-3.

Zatizeni vozovkou je dale souciniteli upraveno na gikv,sup @ Q1kv,inf. V celkovém
vypocCtu ostatniho stalého zatizeni se zahrnuta hodnota g1kv,sup, ktera navysuje

zatizeni vozovkou o 40 %

3.1.2.2 Rimsy
Zatizeni fimsami bylo uréeno pomoci jejich prifezovych ploch a objemové hmotnosti

zelezobetonu 25 kNm-3. Pro vypocet je tiha fims pfepocitana na celou Sirku desky.
3.1.2.3 Zachytna zarizeni

V zatizeni je uvazovano se tihou 1 kN/m pro jedno svodidlo a 0,5 kN/m pro zabradli.

Jejich tiha byla pro ucely vypoctu prepocitana na celou Sifku desky.

15
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3.2 Zatizeni dopravou

3.2.1 Zatézovaci pruhy

Zatézovaci pruhy jsou umistény do volné Sirky mostu. Pro prevadénou pozemni
komunikaci kategorie S 9,5 jsou uréeny 3 zatézovaci pruhy po 3 m a zbytkova plocha
Sifky 0,5 m. Nejvice zatézovany pruh je umistén k pravému okraji, kde se nenachazi
chodnik.

Tabulka 1: (1) Stanoveni poctu zatéZovacich pruht dle CSN EN 1991-2

Sitka vozovky Poéet zatéZovacich Sitka zatéZovaciho Sirka zbyvajici
w pruht pruhu w plochy
w<54m m=1 3m w—-3m
w
54m<w<6m m=2 = 0
(w)

6m<w n|=lnt‘§] 3m w—=3xn
POZNAMKA Napf. pro sitku vozovky 11 m, n = Int l\—;: I: 3, Sifka zbyvaijici plochy je 11 -3 x3=2m.

3.2.2 Model zatizeni LM1
Load model 1 reprezentuje soustifedna a rovnomeérna zatizeni, ktera reprezentuji

vétsinu Ucinkd osobni a nakladni dopravy.

Tabulka 2: Charakteristické hodnoty zatiZeni a regulacnich soucinitel(i v jednotlivych pruzich

TS UDL
Umisténi 2

Qix [kN] | aqik | aik [KN/MT] |  agix
Pruh 1 300 1,0 9 1
Pruh 2 200 1,0 2,5 2.4
Pruh 3 100 1,0 2,5 1,2
Ostatni pruhy 0 2,5 1,2
Zbyvaijici plochy 0 2,5 1,2

Tabulka 3: Navrhové hodnoty zatiZzeni

Umisténi TS UDL
Pruh 1 2 napravy po 300kN | 9,0x1,0=9,0 kN/m?
Pruh 2 3 napravy po200kN | 2,5x2,4=6,0 kN/m?
Pruh 3 4 napravy po 100kN | 2,5x1,2=3,0 kN/m?
Zbyvaijici plochy 0 kN 2,5x1,2 = 3,0 kN/m?

16
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TS' predstavuje soustfedné zatizeni. V jednom zatéZovacim pruhu je uvazovana
jedna dvojnaprava, ktera je umisténa do osy zatézovaciho pruhu. Sila v jednom kole
napravy pusobi na plose 0,4 x 0,4 m.

Pro zjednoduseni vypoctu je zatizeni ze zatézovacich pruhl 2 a 3 seéteno a

umisténo do pruhu 2.

1 .
2 U'OQ*‘ 2 uoo‘.

‘B, Loy by o

...................................
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S 0Q [ KRR

- LB D o .|
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.......
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.......

Qi ©300kN 2007/~ 100 ) i
Qu FOKNIMY 2267172871//257 25/

AR ARAR AR AN AR AR

P
=

.......

Obrazek 3: Umisténi LM1 (2)

3.2.3 Model zatizeni LM3

Model zatizeni Load model 3 predstavuje zatizeni od zvlastniho vozidla. Pro navrh
mostu je uvazovano vozidlo 1800/200, coz vyjadfuje zatizeni 9 naprav po 200 kN.
Uginky zatizeni LM3 jsou ve vypo&tu nasobeny dynamickym soudinitelem ¢ = 1,25.
Osa zvlastniho vozidla je umisténa 500 mm od osy vozovky smérem k nejvice
zatizenému pruhu.

LM3
1800/200

C AN~ =, - .
1'2

2 0.5
)

1
|

) 0) I'i",‘
napravy 100 kN az 200kN — — QXZO(‘)kN

| | |
1.20 1.20

Obrazek 4: Umisténi LM3 (2)

TS = Tandem system
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3.2.4 Zatizeni od chodcu
Zatizeni chodcUl je uvazovano na levé fimse, kde se nachazi nouzovy chodnik.

Hodnota zatizeni je uvazovana gk = 3 kN/m?2.

3.3 Ruéni vypocet

Zatizeni dopravou je v ruénim vypoctu feseno metodou spolupusobici Sitky. Je
prenaseno pres ur¢enou plochu 0,4 x0,4mod TS a 1,2 x 0,15 m od modelu LM3
skrz vozovku az na spodni lic desky pod uhlem 45°. Ruénim vypoctem je v této praci

ovérena spravnost vysledku v programu SCIA Engineer.

3.4 Deskovy model

Deskovy model je vytvoren v softwaru SCIA Engineer 21.1.1028. Jedna se o
izotropni desku, ktera je liniové prosté podeprena. Pro zjednoduseni vypoctu je
uvazovana deska s primérnou tloustkou 855 mm. Dopravni zatizeni se pro tento

zpUsob vypoctu roznasi na strednici desky pod uhlem 45°.

Obrazek 5: Model desky
4. URCENI VNITRNICH SIL

Pro zjisténi maximalnich ohybovych momentu byla zatizeni v podélném sméru
umisténa do poloviny rozpéti konstrukce.

Maximalni posouvajici sily Vx byly v programu zjistény pomoci funkce integracni pas.

18
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4.1 Kombinace vnitinich sil

Kombinace byly spocitany pro sestavy gr1 a gr5. Sestava gr1 zahrnuje model LM1 a
zatizeni chodniky. Sestava gr5 se sklada ze stalého zatizeni a z modelu LM3.
Dynamické zatizeni je upraveno soucinitelem ¢, které pro zatizeni LM1 nabyva

hodnoty 1,0 a pro LM3 hodnoty 1,25. | pfes to nejvétsi u€inky zatizeni vyvolal LM1.

411 MSP

Ve vypoctu jsou pro mezni stavy pouzitelnosti uréeny hodnoty tfi kombinaci —
charakteristické, casté a kvazistalé. Tyto hodnoty jsou dale pouzity pro omezeni
napéti v betonu a v pfedpinaci vyztuzi a omezeni trhlin.

Charakteristicka kombinace zahrnuje uCinky stalého a nahodilého zatizeni. Jeji

hodnota je uréena vztahem:

Z Gy, +P+Qyq + Z Wo, i+ Qi

Casta kombinace zahrnuije Uginky stalého a nahodilého zatizeni. U&inky od
soustfedného zatizeni TS a LM1 je upraveno soucinitelem w1 = 0,75. Pro
rovnomé&rné plosné zatizeni je pouzit souginitel w1 = 0,4. Casta kombinace je dana

vztahem:

Z ij7+P+L|J171Qk1 + Z W, 1 +Qy
Kvazistala kombinace obsahuje pouze ucinky od stalého zatizeni. Proménné zatizeni

je upraveno soucinitelem w2 = 0. Kvazistala kombinace je urena vztahem:

Z Gy, +P+Qyq + Z Wo, i+ Qi

Hodnoty kombinaci zjisténé ruénim vypoctem byly porovnany s vysledky z programu
SCIA Engineer. Rucni vypocet slouzil jako kontrola spravnosti modelu. Nasledujici

posudky budou vyuzivat hodnoty ze softwaru.

4.1.2 Mezni stavy unosnosti
Hodnoty kombinace pro mezni stav unosnosti jsou pouzity pro posouzeni konstrukce
na ohyb a smyk. Nejvétsi ucinky zatizeni byly ziskany rovnici 6.10b. Tyto hodnoty

budou dale pouzivany pro posouzeni konstrukce na unosnost v ohybu a ve smyku.

19
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5. NAVRH PREDPETI

Pfedpinaci sila byla stanovena metodou omezeni napéti. K té jsou vyuzity
kombinaéni hodnoty ohybovych momentt pro MSP. Rovnice pro omezeni napéti byly
poditany pro &as to = 28 dni a te = 100 let. Cas to pfedstavuje okamzik ihned po
napnuti lan, ¢as te vyjadfuje konec zivotnosti konstrukce. Vypocet byl proveden na
prutu desky o Sifce 1 m.

Pro Cas te byly pouzity hodnoty charakteristicke, Casté a kvazistalé kombinace
momentu. V ¢asté kombinaci byl uvazovan stav dekomprese, coz znamena
vylou€eni tahovych napéti v konstrukci.

Pro Cas to se ke stanoveni pfedpinacich sil pouzila kvazistala a charakteristicka
kombinace. Vysledna predpinaci sila byla uréena prinikem intervalu sil vypocitanych

z podminek omezeni napéti.

5.1 Navrh nutné predpinaci sily

Nutna prfedpinaci sila byla uréena pomoci horniho a dolniho intervalu pfipustnych
predpinacich sil. Dle ni se dale bude stanovovat minimalni nutna plocha predpinaci

vyztuze.

5.2 Navrh predpinaci vyztuze

PFi navrhu minimalni nutné plochy predpinaci vyztuze se predpokladalo se
okamzitymi a dlouhodobymi ztratami napéti, které byly v obou pfipadech odhadnuty
na 10 %. Tyto ztraty napéti byly odecteny od kotevniho napéti omax. Pomoci jiz
vypocCitané nutné predpinaci sily napéti redukovaného ztratami bylo zjisténo, ze na 1

bm desky je tfeba navrhnout 24 lan vyztuze.

6. NAVRH KABELOVYCH DRAH

Pro navrh predpinacich lan byly zvazovany dvé varianty. Prvni z nich bylo rozdélit
lana do 4 kabell po 6 lanech, pfic¢emz jejich osova vzdalenost by byla 250 mm od
sebe. Tento navrh vyzaduje zvednuti poloviny kabell, aby byly zachovany
konstrukéni zasady kotveni.

Druhou variantou bylo rozdéleni kabell do dvou kabell po 12 lanech. Tato varianta
ale byla zamitnuta, protoze nutné zvyseni tloustky kryci vrstvy by zmenSilo

excentricitu, na které vyztuz plsobi, a navrh 24 lan by jiz nebyl dostacujici.
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il ——

Obrazek 6: Navrh trasovani kabelli

Kabelové drahy lezi v pfipustném rozmezi stanoveném excentricitami v osminach

rozpéti.

7. ZMENY PREDPETI

7.1 Okamzité ztraty

K okamzitym ztratdm dochazi béhem napinani kabell. Mezi né se fadi ztraty trenim,
pokluzem, postupnym napinanim a kratkodobou relaxaci.

7.1.1 Ztraty trenim

Ztrata trenim se urcuje pro dodatecné predpinanych konstrukci. Ke tfeni dochazi na
styku kabell se sténou kanalku. Byla stanovena dle vztahu:

AGy= - c)'max*(/I 'e_u*((p+kX))

Omax maximalni napéti ve vyztuzi v ¢ase to [MPa]

M soucinitel treni mezi pfedpinaci vyztuzi a kanalkem; p=0,19 [-]
¢ uhlové zmény pro misto x [rad]

k soucinitel nezamyslenych uhlovych ztrat; k = 0,01 [-]

Ztrata byla uréena zvlast pro rovné a pro zvednuté kabely v poloviné rozpéti. Tyto
hodnoty byly dale zprimérovany na kone¢nou hodnotu ztraty tfrenim
Ac,=-41,075MPa

7.1.2 Ztraty pokluzem
Ke ztratam pokluzem dochazi pfi stlaceni kotevniho kuzeliku a vyztuze do kotevni
objimky. Pro ucely urceni ztrat byl uvazovan pokluz & = 6 mm.
Ztraty byly urCeny grafickou metodou v programu AutoCad. Pro ucely této metody
byla stanovena plocha dle vztahu:

Aag=04¢"Ep=6 mm*195 GPa=1170 mm?
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Oad uvazovany pokluz kuzeliku [mm]

= modul pruznosti predpinaci vyztuze
Tato plocha je dana kfivkou ztrat tfenim, ktera je zrcadlové prevracena. Kfivka se
iteracné zrcadli po délce dosahu pokluzu, dokud neni nalezena dostatec¢né presna
plocha. Po zjisténi délky dosahu pokluzu se ztraty urCi zvlast’ pro pfimé a pro
zvednuté kabely nasledovné:
6ad*Ep

le

Po zprimérovani obou dvou hodnot byla ur€ena velikost ztraty Ao, ¢= -66,424 MPa.

7.1.3 Ztraty postupnym napinanim
Tyto ztraty nastavaji pfi napinani jednotlivych kabell v konstrukci, kdy dochazi
k pruznému pretvoreni betonu. Ztrata se projevuje u jiz zakotvenych kabell.
K uréeni ztraty je nejdfive zapotrebi zjistit zménu napéti v betonu, ktera je dana
zmeénou napéti od vlastni tihy konstrukce, a silou v prfedpinaci vyztuzi Psi po ztraté
pokluzem.

AG = AGq g + AT, = Mgoi"@pr _Psi"Cp -%:8,383 MPa

I cr I cr cr

Ztrata postupnym napinanim se urci dle vztahu:

LA

= -23,374 MPa
Kde j=0—==2-=0,479

7.1.4 Ztraty kratkodobou relaxaci

Ztrata relaxaci se projevuje béhem podrzeni konstantniho napéti ve vyztuzi.

. 1 \075° W
ACp=-0,66*10" *pmoo*eg*og*”* (m) *0pi=-4,626 MPa
7.1.5 Vysledné okamzité ztraty
Ztraty trenim Aoy = -41,075 MPa
Ztraty pokluzem Aocsi = -66,424 MPa
Ztraty postupnym napinanim Aop.el =-23,374 MPa
Ztraty kratkodobou relaxaci Aor = -4,626 MPa

Konecné napéti opmo: = Op,max - ACpy — AGsi— AGp.ei— Acr= 1340,501 MPa

Koneéna pfedpinaci sila Pmo' byla stanovena jako:
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opmo*Ap = 1340,501*3,6 = 4825,804 kN

Tato hodnota spada do intervalu minimalni a maximailni predpinaci sily, ktery byl

stanoven drive.

7.2 Dlouhodobé ztraty

Dlouhodobé neboli provozni ztraty betonu jsou urCeny pro €as te, coz znaci zivotnost
konstrukce. Jsou zpUsobeny smrétovanim, pruznym pretvofenim a dotvarovanim

betonu a relaxaci vyztuze.

7.21 Ztraty smrstovanim

Smrstovani betonu je vyvolano hydratacnimi procesy v betonu. Podili se na ném
vysychani betonu a autogenni smrstovani. Je ovlivhéno okolni vihkosti a teplotou,
stafim betonové smési a jeho slozenim a oSetfovanim betonu. Ztrata je uréena

pomoci pretvoreni betonu.

Celkové ztraty:
Ecs (to;to) = €cd - €ca = -1,519*104 — (-2,188*10°) = -1,3*10* m
ACpst0t= = Ecs (to;t0)*Ep = -25,35 MPa

7.2.2 Ztraty pruznym pretvorenim betonu
Vlivem zatizeni dojde k pretvoreni betonu, a tim i k malému protazeni vyztuze, coz
zpUsobuje zvysSeni napéti v predpinaci vyztuzi.

Zmeény jsou urceny pro stalé zatizeni, charakteristickou kombinaci a astou

kombinaci.

Ztraty od stalého zatizeni: ACg41=11,771 MPa
Ztraty od charakteristické kombinace: AC¢ qx=26,928 MPa
Ztraty od Casté kombinace: ACg) gk y1=16,854 MPa

7.2.3 Ztraty relaxaci
Vypocet dlouhodobych ztrat relaxaci je obdobny, jako v pfipadé okamzitych ztrat.
Aorit = -62,26 MPa
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7.2.4 Ztraty dotvarovanim

Dotvarovani betonu vznika zménou struktury cementu vlivem dlouhodobého

pUsobeni napéti od zatizeni. Ve vypoctu bylo stanoveno napéti pro ¢as vneseni

napéti to a pro €as, ve kterém je konstrukce zatizena mostnim svrskem tg.
O'c,Qp(tO)

Aopc(to;te)= ¢(to;to)* E,=-86,565 MPa

cm
O'c,Qp(tg)

cm

Ao c(tg;t=)= d(tgt=)"

*Ep=-22,319 MPa

7.3 Vysledné dlouhodobé ztraty

Ztraty smrstovanim Aops = -25,35 MPa

Ztraty pruznym pietvorenim ACpeigt=11,771 MPa
Aop.elqk = 26,928 MPa
ACp.elgky1 = 16,854 MPa

Ztraty relaxaci vyztuze Aopr=-62,534 MPa

Ztraty dotvarovanim Aopc (to; to) = -86,565 MPa
Aopc (tg; te) = -22,319 MPa

Konecné ztraty smrstovanim byly stanoveny na 159,9 MPa.

7.3.1 Koneéné hodnoty napéti

Cas to opmo' = 1340,501 MPa

Cas tw Opme= = Opm0* + AGpc+r+s + AOp.eigt = 1192,373 MPa
Opmek = Opmo* + ACpeigk = 1219,301 MPa

Opme,y1 = Opmo* + AOp,elgk, w1 = 1209,227 MPa

7.3.2 Koneéné hodnoty predpinaci sily

Cas to Ppmo = 4825,804 kN

Cas teo Ppme' = Gpm=* *Ap = 4292,543 kN
Ppmek = Gpmex*Ap = 4389,48 kN
Ppmey1 = Gpmey1*Ap = 4353,217 kN
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8. MEZNi STAV POUZITELNOSTI

Mezni stavy pouzitelnosti byly freseny v poloviné rozpéti mostu. Zabyvala jsem se

konkrétné omezenim napéti ve vyztuzi a v betonu, a dale omezenim trhlin.

8.1 Omezeni napéti

8.1.1 Ve vyztuzi

Vypocet pro omezeni napéti ve vyztuzi byl proveden v ¢ase to a te. Hrani¢ni
hodnotou, kterou napéti nemélo prekrocit, bylo 0,75*fxk, coz pro pouzitou vyztuz

znamenalo 1395 MPa. Podminka byla splnéna.

8.1.2 V betonu

Pro omezeni napéti v betonu byly vyuzity nasledujici rovnice:

1 % P Pi*e M*z,
Horni vlakna: Oy = _—tptoer ¥ Zer2
Acr ler ler
1 % P;  Pi*e M*z,
Dolni vilakna: Oq = -+ -TLRy = fon2

Pro €as to bylo napéti od vlastni tihy konstrukce omezeno dle podminek:

Horni viaka |O2| < feter = 3,21 MPa
Dolni viaka |o1] <0,45%« = 15,75 MPa
-2.65 MPa

&

<

]

b
.

= >

] <T

= "

PmO' = 4825 804 kKN ———>> o %

-8.865 MPa

Obrézek 7: Napéti v to od Mgok
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Pro ¢as t- bylo omezeno napéti v charakteristické a kvazistalé kombinaci.

Pro charakteristickou kombinaci musi byt splnéna podminka omezeni napéti
v hornich vlaknech |o2| < 0,6*f« = 21 MPa

-13,91 MPa

pr= 32

7/

3,684 MPa

Pmek =4389,48 kKN ——— =

I
|
|
Zer1 = 432 !,Zcr2 =423

Obrazek 8: Napéti v t~ od Mg

V kvazistalé kombinaci jsou omezena napéti v hornich a spodnich viaknech na
hodnotu 0,45%*« = 15,75 MPa.

-6,577 MPa

pr= 32

Pme' = 4292 543 KN ———=

Zer1 = 432 ' Zer2 = 423

-3,575 MPa
Obrazek 9: Napéti v tee 0d Mriy2

8.2 Omezeni trhlin

V Case tee pro Castou kombinaci zatizeni je ovéreno, ze konstrukce je ve stavu

dekomprese. V prufezu konstrukce by nemél vzniknout tah, proto |o1,2] < 0 MPa.

-9,547 MPa

o

(o]

T

n

%

L N -

™ o

] <

‘5_ ]

Pmew1 =4353,217 kN ————= §
-0613 MPa

Obrazek 10: Napéti v teo pro Meiy1
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Eliminace tahovych napéti je podminkou i pro zatizeni od vlastni tihy v ¢ase to.

Podminka je v obou pfipadech spinéna.

-2.65 MPa

o

N

T

1

b

T W I

© &

] <

B ]

PmO' = 4825 804 kN ———=>> & %
-8.865 MPa

Obrézek 11: Napéti v to od Mgok
9. MEZNi STAV UNOSNOSTI

Pro ovéreni unosnosti konstrukce byly pouzity hodnoty zatizeni dle kombinace 6.10b.
Vypocet uvazuje predpoklad stavu dekomprese, coz umozriuje feseni prurezu jako

nepredpjaty Zelezobetonovy prirez.

9.1 Ohyb v podélném sméru

Posouzeni bylo v podélném sméru provedeno pro fez v poloviné rozpéti, kde pusobil
maximalni ohybovy moment Mrq = 2997,36 kN.

Bylo uréeno zakladni napéti, a z néj byla spocitana zakladni predpinaci sila.
Navrhova hodnota ohybového momentu byla ur¢ena jako rozdil momentu a zakladni
predpinaci sily pUsobici na excentricité.

Z podminky rovnovahy sil byla urc¢ena velikost tlatené plochy betonu a tim i poloha
neutralné osy. Pomoci ni se pak stanovila Unosnost prifezu. Prirez tedy vyhovél

s rezervou 10,5% a vyztuz byla navrzena pouze konstrukéné: 318 mm po 200 mm.

vrw

9.2 Ohyb v pfi€ném sméru

Vzhledem k tomu, Ze v pfiéném sméru nepusobi predpéti, tak prirez byl posouzen
jako zelezobetonovy prufez o Sifce 1 m. Na nejvétsi ohybovy moment v pri¢ném
smeéru byla navrzena vyztuz $18 mm po 200 mm

Pro podélny a priény smér byla navrzena vyztuz pfi hornim lici desky @10 mm po 200

mm.
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9.3 Smyk

Konstrukce byla posouzena na smyk v osminach rozpéti. Sily od zatizeni Veq byly
zjistény v programu SCIA Engineer, sily Vpd jsou urCeny pfedpinaci silou a uhlem
kabelu v daném fezu konstrukce. Tyto dvé sily pusobi opaéné proti sobé a jejich

rozdilem je sila Veq, kterd je ve vypocltu posuzovana.

V kazdém fezu bylo zjisténo, zda napéti neprekroCi hodnotu fctad = 1,467 MPa. Tam,
kde doslo k prekroceni této hodnoty, dochazi k vzniku trhlin. Misto zacatku vzniku

trhlin se nachazi 4,093 m od podpory desky.
Po ur€eni mista trhliny byl posouzen prufez v porusené a neporusené &asti prafezu

na unosnost ve smyku. Unosnost betonu byla ve véech priifezech dostate¢na, a tak

byla navrzena pouze konstrukéni vyztuz, a to spony 8 mm po 200 mm.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a posoudit deskovy predpjaty most.
Analyza zatizeni byla provedena ru¢né na prutovém modelu a pro ovérfeni spravnosti
i v programu SCIA Engineer.

Pomoci omezeni napéti v konstrukci byla urCena predpinaci sila a nasledné i jeji
ztraty v pfislusnych ¢asech. Nasledovalo posouzeni na mezni stav pouzitelnosti a

mezni stav Unosnosti. V MSP byly ovéfeny podminky omezeni napéti a trhlin, v MSU

unosnost v ohybu a ve smyku. Konstrukce v meznich stavech vyhovéla.
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