VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

DESKOVY MOST PRES MISTNI POTOK

SLAB BRIDGE OVER THE LOCAL STREAM

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Lukas Dolezal
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MICHAL POZAR, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2020



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inZenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalarsky studijni program s prezencni formou studia
Studijni obor 3647R013 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukci

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Lukds Dolezal

Nazev Deskovy most pfes mistni potok
Vedouci prace Ing. Michal Pozar, Ph.D.

Datum zadani 30. 11. 2019

Datum odevzdani 22.5.2020

V Brné dne 30. 11. 2019

prof. RNDr. Ing. Petr Stépéanek, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Podklady:

Situace, pfic¢ny a podélny fez, geotechnické poméry

Zakladni normy:

CSN 736201: Projektovani mostnich objektt

€SN 73 6214: Navrhovéni betonovych mostnich konstrukci

CSN EN 1990 véetné zmény Al: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-2: Zatizeni mostti dopravou

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci. Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby
CSN EN 1992-2: Betonové mosty - Navrhovéni a konstrukéni zasady
Literatura: na zakladé doporuceni vedouciho prace

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Misto stdvajiciho mostniho objektu zpracujte dvé az tfi studie mostu o jednom poli véetné jejich zhodnoceni.
Dale se zamérte na navrh vybrané deskové konstrukce z predpjatého betonu. Pro kolmy most mUzete provést
Upravy v niveleté popf. v profilu feky vcetné délky premosténi.

Dimenzovani provedte podle meznich stav( v rozsahu stanoveném vedoucim préce.

Ostatni Upravy provadéjte podle pokynu vedouciho prace.

Pozadované vystupy:

Textova ¢ast (obsahuje privodni zpravu a ostatni ndleZitosti podle niZze uvedenych smérnic)

Pfilohy textové casti:

P1. Podklady, studie a vizualizace

P2. Pfehledné a podrobné vykresy zvoleného navrhu mostu

P3. Staticky vypocet (v rozsahu uréeném vedoucim prace)

Bakalatska prace bude odevzdana v listinné a elektronické formé a pro UBZK 1x na CD.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracujte a rozélerite podle dale uvedené struktury:

1. Textova ¢ast zavérecné prace zpracovana podle platné Smérnice VUT "Uprava, odevzdavani a zveiejiiovani
zavérednych praci" a platné Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani a zvefejiiovani zavéreénych praci na FAST
VUT" (povinna soucdst zavérecné prace).

2. Prilohy textové ¢asti zavéredné prace zpracované podle platné Smérnice VUT "Uprava, odevzdavani, a
zvefejriovani zavéreénych praci" a platné Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani a zvefejfiovani zavéreénych
praci na FAST VUT" (nepovinna soucast zavérecné prace v pripadé, Ze pfilohy nejsou souéasti textové ¢asti
zavérecCné prace, ale textovou ¢ast doplnuji).

Ing. Michal Pozar, Ph.D.
Vedouci bakalarské prace



ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem silni¢niho deskového mostu o jednom poli pfes mistni
potok. Rozpéti konstrukce je 19 metri. Geometrie mostu byla vybrana ze tfi variant.
Mostovka je tvorena betonovou predpjatou deskou. Vypocet ucink( zatiZzeni byl proveden
pomoci softwaru SCIA Engineer 18.1. Deska byla posouzena na mezni stav Unosnosti a mezni
stav pouzitelnosti pomoci programu MS Excel. Nakonec byla zpracovana vykresova
dokumentace a vizualizace.

KLICOVA SLOVA

Predpjaty beton, Silni¢ni most, Deskovy most, Jednopolovy most, Mezni stav Unosnosti,
Mezni stav pouzitelnosti, Ztraty predpéti

ABSTRACT

The subject of this bachaleor’s thesis is a design road slab bridge with one — spane over the
local stream. Span of construction is 19 m. Geometry of the bridge was chosen from 3
studies. Bridge deck is make of prestressed concrete. Calculation of load effect was made in
SCIA Engineer 18.1. Slab was structural assessment on ultimate limit state and ultimate
serviceability state using MS Excel. Finally was made drawing documentation and
vizualization.

KEYWORDS

Prestressed concrete, Road bridge, Slab bridge, One — spane bridge, Ultimate limit state,
Ultimate serviceabilty state, Prestress loses
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Uvod

Cilem této bakalarské prace je navrh a posouzeni mostu pres mistni potok. Pfesné umisténi
mostu neni zadano, bylo tedy zvoleno smyslené umisténi a vytvoren terénni profil. Most
prevadi pozemni komunikaci kategorijni Sitky S9,5 a na kazdé strané 2 servisni chodniky

o Sifce 750 mm:. Staticky je feSena mostovka, spodni stavba je pouze geometricky navrzena.
Prarez mostovky byl po dohodé s vedoucim bakalarské prace vybran ze 3 variant na zakladé
statickych, ekonomickych a estetickych pozadavku. Vypocet Gcinkd zatizeni byl spocitan
pomoci programu SCIA Engineer 18.1. Statické posouzeni bylo provedeno podle platnych
soubord norem CSN EN 1991 ZatiZeni konstrukci a CSN EN 1992 Navrhovani betonovych
konstrukci.
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1. Varianty

1.1 Varianta A

Varianta A je tvofena prosté podeprenou deskou. Tloustka byla na zakladé doporuéenych
hodnot zvolena 800 mm v nejvys$im bodé. Sitka nosné konstrukce je 12,1 m. Deska je
dodatecné predepnuta rovnomérné v celé Sitce, vSechny kabely maji stejny parabolicky
prubéh. Spodni okraj desky je vodorovny, horni okraj kopiruje pfi¢ny sklon pfevadéné
komunikace, v misté vozovky je pri¢ny sklon stfechovity o sklonu 2,5 %, na fimsach je sklon
4 % smérem do stfedu komunikace.

Obr. 1 Varianta A - pficny fez

1 JIHLAVA -

- - Il I I | Il It I Il
I 1l L—L | — | | E— E— | —

Obr. 2 Varianta A - podélny fez

11



FAKULTA [ITEH Bakalarska prace
STAVEBN( Deskovy most pfes mistni potok

a zdénych konstrukci

Lukas Dolezal

1.2 Varianta B

Varianta B je tvofena prosté podeprenou deskou s nabéhy. Tloustka byla na zakladé
doporu¢enych hodnot zvolena 800 mm v nejvyssim bodé. Sitka nosné konstrukce je 12,1 m.
Stredni ¢ast ma vodorovny spodni okraj v Sifce 7,5 m, poté je na kazdé strané nabéh Siroky
2,3 m, boky desky jsou 450 mm tlusté. Deska je dodatecné predpjata ve stredni ¢asti. Horni
okraj kopiruje pficny sklon prevadéné komunikace, v misté vozovky je pricny sklon
stfechovity o sklonu 2,5 %, na fimsach je sklon 4 % smérem do stfedu komunikace.

Obr. 3 Varianta B - pficny fez

BRNO ! JIHLAVA-

Il Il Il Il Il
1l [ — m i

B

j -1

=

Obr. 4 Varianta B - podélny fez
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1.3 Varianta C

Varianta C je tvorena deskotramovym prirezem s jednim hlavnim nosnikem uprostred.
Maximalnim vyska v nejvyssim bodé je 1,5 m a Sitka hlavniho nosniku je 3 m. Potom je

na kazdé strané nabéh Siroky 460 mm a vysoky 935 mm, poté az k okraji desky je vylozeni
Siroké 4,090 m, deska je na svém okraji tlusta 400 mm. Deska je dodatecné predpjata ve
stfedni ¢asti. Horni okraj kopiruje pri¢ny sklon prevadéné komunikace, v misté vozovky je
pricny sklon stfechovity o sklonu 2,5 %, na fimsach je sklon 4 % smérem do stfedu
komunikace.

-
—
=
-

|, |, 200

PO (-3
P
4

Obr. 5 Varianta C - pfi¢ny fez

JIHLAVA-

Obr. 6 Varianta C - podélny rez

1.4 Vybér varianty

Po konzultaci s vedoucim bakalarské prace byla vybrana varianta A. Pro dany ucel umisténi a
vyuziti mostu splnuje vSechny estetické a technické pozadavky. Tato varianta je
nejjednodussi na realizaci a zaroven je i nejlevnéjsi.
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2. Navrhové parametry mostu

Rozpéti mostu: 19,000 m

Délka mostu: 26,619 m

Délka premosténi: 18,110 m

Délka nosné konstrukce: 20,000 m

Vyska mostu: 6,151 m

Sitka mostu: 12,600 m

Sitka nosné konstrukce: 12,100 m

Sitka fims: 1,550 m

Uhel kiizent: 90°

Pocet mostnich poli: 1

Prevadéna komunikace: S9,5

Kategorie pozemni komunikace: 1

Podélny sklon: 1 % ve sméru staniceni
Pri¢ny sklon komunikace: 2,5 % stfechovity sklon
Pri¢ny sklon fims: 4,0 % dostfedny sklon

3. Technické reSeni mostu

3.1 Hlavni nosna konstrukce

Hlavni nosnd konstrukce je tvorena prosté podeprenou deskou z pfedpjatého betonu. Beton
je tridy C30/37 a betonarska vyztuz B500B. Stupen vlivu prostiedi XF2, XD1, XC4. Podélna
vzddlenost lozZisek je 19 m, délka hlavni nosné konstrukce je 20 m, Sitka hlavni nosné
konstrukce je 12,1 m, pfi¢na vzdalenost loZisek je 7 m. Spodni okraj desky je vodorovny,
horni okraj kopiruje 2,5 % stfechovity sklon vozovky a 4,0 % dostredny sklon fims, podélny
sklon je 1 % ve sméru stani¢eni. Na obou stranach desky jsou nabéhy slouzici pro lepsi
ukotveni fims. Deska neni nijak pldorysné ani vyskové zaoblena.

12600
KATEGORUN SIRKA KOMUNIKACE $500 1550 1
3500 250, 750 sl s0 . 70 3000
1 T 1 1 1
JIHLAVA
= 25%
S, A -
< 7, 7,
L0000, 77,74 ////'// Z
,//_//./,-/// L0

Obr. 7 Hlavni nosna konstrukce - pfi¢ny fez
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Byla navrZena netuhd vozovka pro stfedni zatizeni tloustky 110 mm. Vozovka je v pficném
stfechovitém sklonu 2,5 % a podélném sklonu 1 %.

Skladba:

e Asfaltovy beton pro obrusnou vrstvu ACO 11+ 60 mm

e Spojovaci postrik

e Asfaltovy beton pro loznou vrstvu ACL 16+ 40 mm

e Spojovaci postrik

e Asfaltové izolacni pasy 10 mm

e Pecetici vrstva

e Zelezobetonovéa deska 800 mm
— ASFALTOVY BETON ACO 60mm
|— SPOJOVACT POSTRIK
|— ASFALTOVY BETON ACL 40 mm
I— SPOJOVACI POSTRIK
|— ASFALTOVE IZOLACNI PASY AIP 10 mm
—PECETICI VRSTVA
[— ZB. DESKA

2 2,5%

3.2.2 Rimsy

%‘I

Obr. 8 Skladba vozovky

Rimsy jsou z betonu C30/37, vyztuzené betonaiskou vyztuzi BSOOB. Stupen vlivu prostiedi
XF2, XD1, XC4. Tloustka fims je 240 mm, $itka 1550 mm. Rimsy jsou na celé délce nosné
konstrukce a na kfidlech, po obou strandch jsou stejné. VyloZeni fims za hranu nosné
konstrukce je 250 mm. Pfi¢ny sklon na povrchu je 4 %, podélny sklon je 1 %.

Skladba:

e Beton C30/37, XF2, XD1, XC4 240 mm

e Asfaltové izolacni pasy AIP

e Pecetici vrstva

10 mm

e Zelezobetonova deska

800 mm
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— BETON C 30/37, XF2, XD1, XC4
— ASFALTOVE IZOLACN[ PASY AIP
— PECETICI VRSTVA

— 7B. DESKA

Obr. 9 Skladba fimsy

3.3 Mostni zavér a mostni loziska

3.3.1 Mostni zavér

Jako mostni zavér byl zvoleny otevieny mostni zavér s gumovym tésnénim od firmy
FREYSSINET, typ Wd/Wd+60, ktery umoznuje podélnou dilataci mostovky 60 mm.

Obr. 10 Mostni zavér

3.3.2 Loziska
Vzhledem k reakcim nosné konstrukce na podpory byla vybrana hrncova loziska od firmy
FREYSSINET s maximalnim svislym tlakem 3000 kN. Systém uloZeni loZisek je patrny
z vykresové dokumentace.
e 1 xpevné lozisko FREYSSINET FX 3000 — 300
e 2 xjednosmérné posuvné lozisko FREYSSINET GG 3000 — 300 - 50
e 1 xvSesmérné posuvné lozZisko FREYSSINET GL 3000 — 50— 20

16
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Spodni stavba je tvorena masivni presypanou opérou z prostého betonu C30/37, XF2, XD1,
XC4 tloustky 1645 mm a vysky 2850 mm; plosnym zakladem z prostého betonu C16/20, XC2,
XA1, Sirky 2145 mm a vySky 800 mm, s podkladnim betonem tloustky 100 mm. Zavésené
kridlo, zavérna zed, uloZny prah a podloZiskovy blok jsou tvoreny Zelezobetonem C30/37,
XF2, XD1, XC4. Most ma jedno pole, proto se nenachazi zadny mezilehly pilir.

77
7,77 //////
7077

3

Obr. 11 Spodni stavba

3.4 Zadriné systémy

r 7l S~/
2145 /%V

Mezi chodnikem a vozovkou je umisténo zabradelni svodidlo ZSNH4/H2 branici vyjeti vozidel
z vozovky na chodnik a zdroven chrani chodce pred vozidly. Déle je na fimsach umisténo

kovové zabradli vysky 1100 mm, vypln zabradli je tvorena svislicemi.

ZABRADELNI SVODIDLO
ZSNH4/H2

1200

4,0%

>

Obr. 12 Zachytné systémy
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4. Materialy

4.1 Beton

Pevnostni tfida:

Valcova pevnost v tlaku:

Stfedni hodnota pevnosti v tahu:
5% kvantil pevnosti v tahu:
Modul pruznosti:

Mezni pomérné pretvoreni:
Stupen vlivu prostredi:
Soucinitel spolehlivosti:

Soucinitel ucink( zatizeni pro tlak:
Soucinitel Ucink( zatizeni pro tah:

Navrhova pevnost betonu v tlaku:

Navrhova pevnost betonu v tahu:

4.2 Predpinaci vyztuz
Typ predpinaci vyztuze:
Charakteristicka pevnost v tahu:
Smluvni pevnost v tahu:

Plocha 1 lana:

Primeér 1 lana:

Primeér kanalku:

Modul pruznosti:

Soucinitel spolehlivosti:

Navrhova pevnost v tahu:

4.3 Betonarska vyztuz
Typ betonarské vyztuze:
Charakteristicka pevnost v tahu:
Modul pruznosti:

Soucinitel spolehlivosti:

Navrhova pevnost v tahu:

Bakalarska prace

Deskovy most pres mistni potok

C30/37
fec=30 MPa
fetm = 2,9 MPa
fetk,0,05s = 2 MPa
Ecm =32 GPa
Ecuz = 3,5 %o
XF2, XD1, XC4

Vc = 1,5
Olcc = 0,9
Olct = 1,0
fek
fcd = Olcc * == 18 MPa
}(c
feta = Olet * —“‘;""’5 = 1,33 MPa
C

Y-1860 S7-15,7-A
fok = 1860 MPa
fpo1,k = 1640 MPa
Ap1 =150 mm?
@p,1=15,7 mm
PDduct = 80 mm

E, = 195 GPa

vs =1,15
fp01,k

fod = = 1426,087 MPa

Ys

B500B
f,c = 500 MPa
Es =200 GPa
Ys = 1,15
fyx
fya ==—=434,78 MPa

Ys
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5. Casovy harmonogram a postup vystavby
Casovy harmonogram z pohledu vypoétu meznich stavi:

Vybetonovani: 0. den
Odbednéni a predepnuti: to =28 dni
Mostni svrSek, vneseni ostatniho stalého zatizeni: tg =70 dni
Uvedeni do provozu, vneseni uzitného zatizeni:  tq =100 dni
Zivotnost mostu: 100 let
Postup vystavby:

Odkopani terénu, postaveni Stétovych stén a vykopani zakladovych spar
Betonaz zakladu

Vystavba bednéni pro vystavbu masivni opéry, betondz opéry
Vystavba bednéni, vyztuzeni a betonaz ulozného prahu

Odbednéni opéry, vystavba skruze a bednéni pro betonaz mostovky
Vyztuzeni a betondz mostovky

Odbednéni ulozného prahu

Odbednéni mostovky a vneseni predpjeti

Vystavba bednéni a betondz zavérné zidky

Odbednéni spodni stavby a provedeni hydroizolace spodni stavby
Zasypani opér spolu s Upravou prechodovych oblasti

Uprava a zabrouseni betonovych povrchd do poZzadovaného tvaru
Osazeni mostniho zavéru a lozZisek

Demontdaz docasnych podpor

Terénni Upravy a vytvoreni odvodnéni zemniho télesa

Provedeni hydroizolace mostovky

Bednéni, vyztuzeni a betonaz fims

Odbednéni fims

Pokladka asfaltového souvrstvi

Osazeni zachytnych systému, dopravniho znaceni, ...

Dokoncovaci terénni Upravy, uklid, zavérecna prohlidka, odstranéni vad a nedodélkd
Uvedeni do provozu
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6. Technické a technologické pozadavky pro vystavbu
Pro predpinaci vyztuz:

Kotevni napéti: Op,max = 1476 MPa
Napinaci sila na 1 kotvu: P12 =2256,082 kN
ProtaZeni lana: Al, =128,153 mm
Poradi napinani kabel(: K11, K12, K10, K9, K13, K14, ...

Kotvy budou predem zabetonovany
Injektaz a odvzdusnéni kanalk(i bude provedeno kotvami
Kryti predpinaci vyztuze: 105 mm

Pro betonarskou vyztui:

Polomér zaobleni betonarské vyztuze POvmn=4*@, pro@ <16 mm
Ovmin=7*@, pro @ > 16 mm

Pfi kolizi pfedpinaci a betonarské vyztuze betonarskou vyztuz posunout

Styky vyztuze musi byt vystfidané

Vyztuz musi byt zabetonovana Cista a bez hluboké koroze

Kryti betonarské vyztuze: 50 mm

Pro betonaz:

Pfed betonazi nutno ocistit bednéni a vyztuz od necistot pomoci magnetu a

proplachnout vodou

Beton bude mit pohledovou Upravu => pouZit montované panelové bednéni

Pfi betonazi beton radné hutnit vibratory
Po ukonceni betondaze nutno beton jesté alespon 3 dny radné oSetfovat

Pfi betondzi pomoci ¢erpadel nutno zamezit rozmiseni smési padem z vysky

Teplota pfi betondazi nesmi klesnout pod +5°C
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7. Vypoctovy model

Pro vypocet Ucinkl zatiZzeni v programu SCIA Engineer 18.1 a co nejefektivnéjsiho vypoctu
predpéti byl v programu AutoCad 2019 vytvoren vypoctovy model. Vypoctovy model byl
vytvoren tak, aby se rovnaly plochy skutec¢ného pri¢ného fezu a vypoctového modelu pfi
zachovani co nejpodobnéjsi geometrie. VySka modelu je 738 mm, Sitka 12,1 m a délka 19 m.
Podepteni je realizovdano pomoci 4 hrncovych loZisek.

=
&)
~

12700

T

-~

Obr. 13 Vypoctovy model - pficny fez

5000 »

rO P>
NG, P

Obr. 14 Statické schéma

Obr. 15 Vypoctovy model - axonometricky pohled
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8. Zatizeni
Ucinky zatizeni byly spocitany v programu SCIA Engineer 18.1 a nasledné ovéieny ruénim
vypoctem.

8.1 Vlastni tiha
Vlastni tiha byla vygenerovana pomoci programu SCIA Engineer 18.1. Plocha priifezu
pro vypocet vlastni tihy je 8,933 m?.

210

{ A=8933m?

Obr. 16 Geometrie pro vypocet vlastni tihy

-
-~

3

Mgo,k = 845,68 kNm/m

8.2 Ostatni stalé
Ostatni stalé se sklada ze zatiZzeni vozovky, Fims a zachytnych systém. ZatiZeni bylo
spoditano na 1 m2.

Vozovka: 8ikvoz = 2,387 kN/m?
Rimsy: gikfim = 8,996 kN/m?
Zadriné systémy: g1kzz = 1,346 kN/m?

Zatizeni od zadrznych systém( a fims bylo pro svoje shodné umisténi secteno.
g1k fim+zz = 10,342 kN/m2

Obr. 17 Ostatni stalé zatizeni
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8.3 Zatizeni dopravou
Zatizeni dopravou bylo nejdfive rozneseno a nakresleno v programu AutoCad 2019 a
nasledné vlozeno do SCIE. Soustredné zatiZeni bylo rozneseno pod Uhlem 45° na strednici
desky.
Zatizeni od dopravy je pocitano podle normy CSN EN 1991-2 Zatizeni most(l dopravou.
Zatizeni je uvazovano jako sestavy:

e grla: TS, UDL (LM1) a rovnomérné zatizeni na chodnicich

e gr5: Zvlastni vozidlo (LM3)

e grd: Zatizeni davem lidi (LM4)

Pred vypoctem zatiZeni byla vozovka na mostovce rozdélena do pruht 1, 2, 3 a zbytek,
na které nasledné bylo aplikovano zatizeni dle normy.

8.3.1 Dvojnaprava (TS)
Do kazdého pruhu bylo umisténo zatizeni dle normy pro skupinu pozemnich komunikaci 1,
vykresleny roznosy a nasledné bylo vloZzeno jako pohyblivé zatizeni do SCIE.

® 9

150kN 50 kN S0kN

Obr. 18 Postaveni TS - pficny smér

150 kN 150 kN 100 kN 100 kN SOkN 50 kN
279 | 1279 279 | 1279 1279 |, 1279
2558 2558 2558

Obr. 19 Postaveni TS - podélny smér

Vysledné hodnoty zatizeni od dvojnéapravy:

pruh o Q. [kN] | bgz[m] | bpgIm] [ gy [kN/m?’]
1 1 | 300 1,358 2,558 86,362
2 1 200 1,358 2,558 57,574
3 1 100 1,358 2,558 28,787

Tab. 1 Hodnoty zatizeni TS
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8.3.2 Rovnomérné zatizeni (UDL)

Do kazdého pruhu bylo umisténo zatiZzeni dle normy pro skupinu pozemnich komunikaci 1,
vykresleny roznosy a nasledné bylo vioZzeno do SCIE jako volné zatiZzeni na ploSe do svého
zatéZovaciho pruhu.

I @ l @ ®
| I

&N/

3 MNSrer

Obr. 20 Postaveni UDL

8.3.3 Rovnomérné zatizeni na chodnicich
Zatizeni na chodnicich bylo do SCIE vloZeno jako plo3né zatizeni na ploSe o intenzité 3 kN/m?
na prlchozi ¢asti chodniku.

®

} ®
S
|

3 kN/rrr

® 1631
(I

e & — — — — — — — — — — — — — — — — — — — S — — — — — — — —— —

Obr. 21 Rovnomérné zatizeni na chodnicich

8.3.4 Zvlastni vozidlo LM3
Zvlastni vozidlo bylo zvoleno 1800/200. Model zatizeni byl umistén na osu komunikace
s odchylkou £ 0,5 m pro maximalni uc¢inek. Do SCIE bylo zadano jako pohyblivé zatizeni.

@ { ® @,

LOKN

|
TOKN |
|
|

" 7

Obr. 22 Postaveni zvlastniho vozidla - pricny smér
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200kN 200kN 200 kN 200kN 200kN 200kN 200kN 200kN 200 kN

S S D S S S S |

’ N e N N ’ N - S 4 N 7 TR N Y 4 N
¢ e el ¢ Nl ¢ ok s i o cmmm—) ol cmmm—N lmmmma o el s S ¢ el o e—— b —

1108 |, |, 1108 |, | 1108 ], 1108 |, |, 1108 |, | 1108 |, | 1108 | I 1108 |, |, 1108 I,

Obr. 23 Postaveni zvlastniho vozidla - podélny smér

Hodnota rozneseného zatizeni: Qik = 47,215 kN/m?

8.3.5 Dav lidi LM4
ZatiZzeni davem lidi bylo do SCIE vloZeno jako plo3né zatiZeni o intenzité 5 kN/m? po celé
ploSe vozovky.

T

e © - — — — — - - - - 0 0 0 S S S S S S S M O S S S e M O S e S e

Obr. 24 Zatizeni davem lidi LM4

8.4 Rucni vypocet

Pro vypocet ucinkl zatiZzeni ru¢nim vypoctem byla zvolena metoda spolupUsobici Sirky.
Zatizeni bylo spocitano na 1 bm na skute¢ném pricném fezu. Proménna zatizeni byla
roznesena pod Uhlem 45° na spodni tazena vlakna.
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9. Kombinace momentu
Kombinace moment( byly vytvoreny v programu SCIA Engineer 18.1 pomoci automaticky
generovanych kombinaci pro silni¢ni most, poté byly ovéreny ru¢nim vypoctem a vysledky
byly porovnany. Kombinace momentl od dopravy jsou uvazovany jako sestavy:

e grla: TS, UDL (LM1) a rovnomérné zatizeni

e gr5: Zvlastni vozidlo (LM3)

e gr4: Zatizeni davem lidi (LM4)
Kombinace momentd byly vypocitany podle normy CSN EN 1991-1-1 Obecnd zatiZeni a
CSN EN 1991-2 ZatiZeni most(i dopravou.

Bakalarska prace

Deskovy most pres mistni potok

SloZeni rovnic pro kombinace je vidét v nasledujicich tabulkach:

Lukas Dolezal

Stala zatizeni Proménna zatizeni
Kombinace Predpjeti — -
Neprizniva Pfizniva Nejucingjsi Ostatni
Charakteristicka Gkj,sup Gkj,inf P Q. Uo; Qy;
Casta Gkj,sup Gkj,inf p Py s Qs $; Qy
Kvazistald Gkj,sup Gkj,inf P Was Qs $; Qy;
Tab. 2 Kombinace zatizeni MSP
Viaz Stala zatizeni predpjeti Hlavni p[om‘énné Vedlejsi proménna zatiZeni
Nepfizniva Pfizniva zatizeni Nejucingjsi Ostatni
6.10a Yai,sup Okisup Yainf Gigjnf V=P Vo:Wo:Qus | VaiWo Qg
6.10b &vcj,squkj.sup gyG_;,'nkaj,’nf VeP Vo Qs Yo Wo, Qi
Tab. 3 Kombinace zatizeni MSU
) b, b,
TS 0,75 0,75 0 Ve sup 1,35
grla |UDL 0,4 0,4 0 Ya,nf 1
chodci 0,4 0,4 0 Yo 1,35
gr5 0 - 0 1,25
grd 0 - 0 3 0,85

Tab. 4 Soucinitele kombinace zatizeni 1
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Kde: ... soucinitel zatizeni

Ve/Qi ... soucinitel spolehlivosti

¢ ... dynamicky soucinitel
¢ ... kombinacni soucinitel
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Vysledky kombinaci vypoctem pomoci softwaru a ruénim vypoctem a jejich odchylek:

SCIA mxD- rucné . o
Kombinace [kNm/m] [kNm/m] szl
charaktaristicka 1617,44 1898,822 -14,82
Casta 1396,81 1588,179 -12,05
kvazistala 1076,3 1059,231 1,61
MSU-soubor B/6.10b 1965,6 2348915 -16,32
vlastni tiha 845,68 832,855 1,54

Tab. 6 Vysledky kombinaci a porovnavani vysledk

10. Navrh predpinaci vyztuze
Pro navrh predpinaci vyztuZe bylo nejprve stanoveno napéti v riznych fazich vystavby a

provozu.

Maximalni napéti ve vyztuzi:

Op,max = 1476 MPa

Maximalni napéti po vneseni predpjeti:

o-pmolmax = 1394 MPa

Odhad napéti po okamzitych ztratach (cas to) — odhad okamzitych ztrat je 8,60 %

Gpmo = 1349,064 MPa

Odhad napéti po dlouhodobych ztratach (¢as too) — odhad dlouhodobych ztrat je 8,50 %

cpmoo = 1234,394 MPa

Poté byly stanoveny predpinaci sily pro kombinace zatizeni MSP a nasledné zjisténa
grafickou metodou maximalni a minimalni predpinaci sila v ¢ase to.
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too - €asta kombinace — tazené spodni vlakno

Mek,p1 = Mekp1 * ba=1396,81*%12,1 = 16 901,401 kNm
0c1 < 0 —stav dekomprese
_ Pmoo _ Pmoo*€p + MEk,y1 <0

Ac Weq Weq
_ Pmoo _ Pmoo* 0234 16901401
8,933 1,0993 1,0993
Pmoo =47 334,83 kN
1 1
> * = * =
Pmo2 Pmoo 0015 47 334,83 0015 51 732,055 kN

too - charakteristicka kombinace — tlacené horni vlakno

Mek,po = Mek,po * bg = 1617,44*%12,1 =19 571,024 kNm
0c22-0,6 * foc =-0,6*30=-18 MPa
_ Pmoo + Pmoo* €p _ MEk,yo

<-18 Mpa
PAC P Wez 0,234 1(532571 024
moo moo* Y, ,
— — < -
8,933 1,0993 1,0993 18 MPa
Pmoo =-1950,397 kN
> * =- * = -
Pmo 2 Pmoo 915 1950,397 0015 2131,582 kN

too - kvazistala kombinace — tlacené horni vlakno

Mek,g2 = Meky2 * bg = 1076,3*12,1 = 13 023,23 kNm
Oc2 = -0,45 * fx =-0,45*30 = -13,5 MPa
_ Pmoo + Pmoo* €p _ MEk,yo

<-13,5 Mpa
PAC > Wea
* 0,234 13023,23
— 00 |0 — <-13,5 MPa
8,933 1,0993 1,0993

Pmoo 2-16 381,19 kN
1
Pmo 2 Pmoo * m =-16 381,19 *

=-17 902,94 kN
0,915

to - charakteristicka kombinace — taZzené horni vlakno

Mgo,k = Mgok * by =845,68*12,1 = 10 232,728 kNm
0c2 < fam = 2,9 MPa

P P * e M 0,k
——me 4 =2 P _E%<2,9Mpa
Ac Wez Wez

P P * 0,234 10232,728
— oo | _moo — <-2,9 MPa
8,933 1,0993 1,0993

Pmo £120 973,19 kN
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to - charakteristicka kombinace — tla¢ené spodni vlakno

Mgo,k = Mgok * by = 845,68*%12,1 = 10 232,728 kNm
61 <-0,6 *fo= '0,6*30 =-18 MPa
Pmo _ Pmo* €p + Mgo,k

- <18 Mpa

PAC PWcz Wea

Mmoo moo* 0,234 10232,728

- - <-18 MPa

8,933 1,0993 1,0993
Pmo <84 075,732 kN
Urceni predpinaci sily:

N

Bakalarska prace
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Lukas Dolezal

o

-17 90294 kN
-2131,58 N

51732 055 kN

Obr. 25 Interval predpinaci sily

PmO,min =51 732,055 kN
Pmo,max = 84 075,732 kN
Pmoo,min = 47 334,73 kN
Pmoo,max = 76 929,29 kN
Pmo,req= 53 284,0,16 kN

7772772772772727727777777777777277////////77/777

84 W5732 kN

Dale byl stanoven nutny pocet lan a plocha predpinaci vyztuze:

np,req = 264 |an
Pouziti 22 kabel(i po 12 lanech

Ap,prov = Ap1 * np = 0,0396 m?
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11. Trasovani kabelt
Trasovani kabell bylo provedeno pomoci stejnych rovnic jako pfi navrhu predpinaci sily.

_ Pmo

Pmo*€p

MEgk

Ac

Wez

Wez
Pmo _ Pmo* €p + Mgk

Ac

Weq

c1

<> 0c2 ... pro horni vldakno

<> Oc1 ... pro spodni vlakno

Trasovani kabelu bylo spocitano v 5 fezech po osminach rozpéti.

Bakalarska prace
Deskovy most pres mistni potok

Lukas Dolezal

Rez €p1 €p2 €p3 €pa €ps Interval e
oL 0,123 -0,288 -0,186 0,185 0,259 0,123 0,185
1/8 L 0,067 -0,064 -0,048 0,286 0,360 0,067 0,286
2/8 L 0,156 0,036 0,026 0,339 0,413 0,156 0,339
3/8 L 0,215 0,103 0,073 0,373 0,448 0,215 0,373
1/2L 0,228 0,119 0,085 0,382 0,456 0,228 0,382
Tab. 7 Excentricity kabelu v jednotlivych fezech
e, i, S e P e e e e ey -
. i NS ———— N F-pZ

12. Ztraty predpéti
Okamzité ztraty byly spocitany v programu SCIA Engineer 18.1 a ovéreny ru¢nim vypoctem,
ztrata postupnym napinanim byla spocitana pouze rucnim vypoctem.
Zakladni kotevni napéti opmax = 1476 MPa.

Celkové kratkodobé ztraty jsou 8,65 %.

Obr. 26 vykresleni prL’]bé_l;U excentricit kabelu

| >4

Aop,[Mpa] | Acp: [Mpa]l | Acpr[Mpa] | o [Mpa]
SCA -38,12 -61,01 -5,9 -105,030
Rucné -40,13 -56,02 -6,18 -102,330

Tab. 8 Kratkodobé ztraty - porovnani vysledk

Dlouhodobé ztraty byly spocitany ru¢nim vypoctem, jejich hodnota je 8,70 %.
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13. Mezni stav pouzitelnosti (MSP)

Mezni stavy pouzitelnosti byly feseny v poloviné rozpéti (L/2)

13.1 Omezeni napéti a omezeni trhlin
Aby konstrukce vyhovéla na mezni stav omezeni napéti, musi byt splnéno téchto 5

podminek:

Charakteristicka kombinace: lodd <0,6 fk=0,6*30=18 MPa

Casta kombinace: locl <0 (stav dekomprese)

Kvazistala kombinace: lodd £0,45 f=0,45 * 30 = 13,5 MPa
Tahové napéti ve vyztuzi: lopl 0,75 fok=0,75 * 1860 = 1395 MPa
Omezeni trhlin: Oc < feteff

Mezni stav omezeni napéti byl vypocten z téchto rovnic:
P¢ Pe* ep Mgk
Ac PWcz Wea
Pt t* e Mgk
t_ P, EK
Ac Wer Wer

<> Ocz2 ... pro horni vldakno

<> Oc1 ... pro spodni vlakno

too-Charakteristické k. too-Casta k.
0,;=-12,817 MPa O,;=-10,410 MPa
G,r2,252MPs G.=-0,117 MPa
too-kvazistala k. to-charakteristicka k.
0.,=-6912 MPa 0,,=-3,011 MPa
0,4=-3,559 MPa 0,4=-10,362 MPa

Obr. 27 Omezeni napéti

Konstrukce vyhovuje na mezni stav omezeni napéti ve vsech kombinacich. V Zadném misté
konstrukce nevzniknou trhliny.
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13.2 Omezeni prihybu

o o v, v 1
Konstrukce vyhovi na mezni stav omezeni prahybu pokud bude prihyb mensi nez aL pro
silni¢ni predpjaty most. Konecny prahyb byl spocitan s vyuzitim ekvivalentniho zatiZzeni od
predpjeti v ase to a too.
Mezni prihyb uziim= 31,67 mm

Prihyb v ¢ase too

Utotd [mm]

Obr. 28 Prihyb v Case too

Prihyb v ¢ase too: U; = 15,1 mm

12.4
11.0
10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
0.7

Utotd [mm ]

Obr. 29 prihyb v ¢ase to

Prihyb v ¢ase to: u; = 15,1 mm

Konstrukce vyhovuje na mezni stav omezeni priihybu.
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14. Mezni stav tnosnosti (MSU)

Mezni stavy Unosnosti byly feSeny v poloviné rozpéti (L/2)

14.1 Ohyb

Nejprve bylo stanoveno zakladni napéti 0,° 00 = 1259,442 MPa.

Poté byly stanoveny navrhové hodnoty vnitfnich sil:

Meg = 11 963,64 kNm

Neq =49 873,91 kN

Unosnost byla spoéitdna pomoci zbytkového napéti Ac, = 166,645 MPa

Med < MRgd
MRd = Acc * fcd * Zcc t AFpt * Zpt = 15 250,56 kNm
Meg =11 963,64 kNm < Mpq = 15 250,56 kNm

Konstrukce vyhovuje na mezni stav inosnosti, betonaiska vyztuz byla navrZzena pouze
konstrukcné.

€qn = -3,5%0 fu =18 MPa

7 A =3,137m?

27366

ailil

236

o [MPa]

fpd= 14261 MPa [ e

738
27372
[l
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Obr. 30 Uréeni mezni Gnosnosti v ohybu

33



FAKULTA

a zdénych konstrukci

14.2 Smyk

Nejprve byly zjistény posouvajici sily a momenty v jednotlivych fezech. Pfedpéti zmensuje
velikost posouvajici sily diky svému trasovéni. Cim vice je kabel svisly, tim vice je posouvajici

sila zmensovana.

STAVEBNI

Bakalarska prace
Deskovy most pres mistni potok
Lukas Dolezal

X e(x) [m] |MelkNm] | Veg[kN] | afrad] | Ves[kN] | Ves [kN]
0 0,034 0 2581,78 | 0,041242 | -169,126 | 2412,654
0,372m 0,049 654,97 1291,81 | 0,041033 | -168,268 | 1123,542
1/8 L 0,123 1092,71 378,6 0,032166 | -131,923 | 246,6771
2/8L 0,186 1571,84 237,56 0,02145 | -87,9809 | 149,5791
3/8L 0,222 1893,82 145,2 0,010734 | -44,0288 | 101,1712
1/2 L 0,237 1962,06 0 0 0 0

Vypocet smyku se liSi podle toho, jestli vdaném misté vzniknou

Tab. 9 Vnitfni sily v jednotlivych fezech

prekrocenim pevnosti v tahu betonu.

nebo nevzniknou trhliny

Tab. 10 Rozhodnuti o vzniku trhlin

X o, [Mpa] | fgs[Mpa] | Trhliny o, [Mpa] | @o.[Mpa]
0 -7,196 <1,333 NE -4,080 -5,638
0,372m -0,512 <1,333 NE -10,656 -5,584
1/8L 0,999 <1,333 NE -12,143 -5,572
2/8L 3,485 >1,333 ANO -14,589
3/8L 5,448 >1,333 ANO -16,520
1/2L 5,524 >1,333 ANO -16,595

Misto vzniku trhlin bylo uréeno pomoci trojclenky, nachazi se 2,964 m od podpory.

Unosnost betonu:

V oblasti bez trhlin:

Unosnost betonu je ve viech ¢astech priiezu vétsi neZ pisobici posouvajici sila, betonaiska

VRd,c =1778,196 kN > Veq = 1123,542 kN
V oblasti z trhlinami: Vggc = 630,4 kN > Veq max = 328,86 kN

vyztuz byla navrzena konstrukZné.
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Obr. 31 Schéma uloZeni spon

15. Kotevni oblast

Kotvy byly vybrany od firmy FREYSSINET, kotveni fady C. Pouzita je kotva 12C15 pro aktivni,
vymeénitelné kotveni, monostrandy, kandlek bude injektovan cementem.

Kazda kotva bude doplnéna o spirdlu @ 14 mm o 7 zavitech.

V oblasti u povrchu je navrzena vyztuz 2 x @ 16 mm u kazdé kotvy, zakotvena na 640 mm.

V globalni oblasti za kotvou je navriena vyztuz @ 14 mm, 4 x m¥iz po 67 prutech.

Beton nevyhovuje na namahani v soustfedném tlaku. PFi dodrzeni vSech konstrukénich zasad
danych vyrobcem kotvy, vyrobce garantuje Unosnost.

KOTVA FREYSSINET 12C15
Typ C pro 12 lan, aktivni, vyméniteiné kotveni, monostrandy

M 1:10

REZ POHLED

H
!

Obr. 32 Kotva FREYSSINET 12C15

Podrobné vypocty, véetné vSech souvislosti a dosazeni, jsou uvedeny v priloze
P3 - Staticky vypocet.
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16. Zavér

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout a posoudit mostovku deskového predpjatého mostu.
Po vybéru varianty byla dale optimalizovana geometrie pro co nejhospodarnéjsi navrh.
Globalni analyza konstrukce a vypocet Gcinka zatizeni byly provedeny v programu SCIA
Engineer 18.1. Samotny staticky posudek byl proveden pomoci mnou vytvorenych posudk
v programu MS Excel. Konstrukce byla posuzovana na mezni stav pouzitelnosti a mezni stav
unosnosti, na oba tyto mezni stavy konstrukce vyhovéla. Byla také zpracovana vykresova
dokumentace mostu, véetné vykresu predpinaci a betonarské vyztuze v programu AutoCad
2019. Zavérem byla vytvorena vizualizace v programu Rhino 6 a Lumion 8.0.
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