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Abstrakt

Tématem prace je bezpecny a hospodarny navrh nosné konstrukce mostu v souladu s platnymi
normami a predpisy. Posouzeni konstrukce je provedeno dle meznich stavli unosnosti a
pouzitelnosti. Reseni zahrnuje ¢asové zavislou analyzu konstrukce.

Klic¢ova slova
Most, ptedpjaty beton, piedpinaci kabel, betonaiskd vyztuz, tramova konstrukce, spojity nosnik,
Casove zavisla analyza, mezni stav inosnosti a pouzitelnosti

Abstract

The topic of the thesis is safe and economical design of a bearing bridge structure according to valid
regulations and standards. The structure is reviewed by limit states of ultimate and serviceability.
The solution includes time dependent analysis of the structure.

Keywords
Bridge, prestressed concrete, prestressing cable, reinforcement, girder structure, continous beam,
time dependent analysis, ultimate and serviceability limit state



Bibliograficka citace VSKP

Bc. Adam Hurta Most pres prelozku silnice 1/46. Brno, 2016. 22 s., 150 s. pfil. Diplomova prace.
Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta stavebni, Ustav betonovych a zdénych konstrukci. Vedouci
prace Ing. Radim Necas, Ph.D.



Pl}OHLASENi O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY
VSKP

Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze elektronickd forma odevzdané diplomové prace je shodnd s odevzdanou listinnou
formou.

V Brné dne 6.1.2016

podpis autora
Bc. Adam Hurta



Podékovani

Rad bych podekoval panu Ing. Radimovi Necasovi, PhD., za vedeni a cenné rady v prib&hu
zpracovani.

Rovnéz dékuji rodi¢hm za podporu v pribehu studia.

Réd bych podékoval i viem vyucujicim, se kterymi jsem mél tu Cest se setkat a hlavné se néco
naucit.

Bc. Adam Hurta



Obsah

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY .....oouviveceeieeceesseetesseetesesaesesessssesaesessssssesssssssasssssssssssssssessssssssassessssssasanes 1
INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES ......vuvueviiectereeereecaesescsssesssesessssssessesessssssesansesens 1
UVOD ...ttt ettt ettt a et a ettt s st et e s b se s s a e s et s et s et s ae s et et et a et b et s et s et s e sananee 9
VARIANTY TYPU MOSTU ..ottt ettt sttt s st sse s sassesenssses s aesssassesasassesans 10
VANt A 11
VariaNta B ..o, 12
NAVRH IMIOSTU......ouiuitieiicececte et teeeeaete et es s sttt es s asaes et e s s s ssasseteses s s assetes et s ensssssesesesesssansesesesesnsnsnaesesanas 13
SIRKOVE USPORADANT ...ttt ettt a ettt s st b bbbt sns 13
IMOSTNT RIMISY .ottt ettt sttt bbb bbbt b bbb a et et bbb s s s e s b s s s snasaebe s s s nanans 13
ZACHYTNA ZARIZENI......veeieeeeteteie ettt ettt bbb a et bbb et bbb b s s s bbb s s s sesns 13
ZATIZENT oottt ettt ettt s st ettt s s et et e s et et en s asa et et et s s araetete st s s anae s et et es s annneesns 14
ZATIZENT STALE .....ceeveeeeeeeeeee ettt ettt ettt saea et et et s e an st ettt enanasseteses s nnnaesees 14
ZATIZENT PROMENNE ......ooouivvteieeecectete ettt eae sttt se et s s e st e st esssasse s et et et enasasseteses s ananaesens 14
ZATIZENT DOPRAVOU ...ttt ettt ettt bt s s s sttt s s sttt s s nan s st sanas 14
ZATIZENT TEPLOTOU ..ottt sttt ettt st s sttt s b ae bt s s s nassesesesanas 14
NEROVNOMERNE SEDNUTI PODPER .....cvcviieiecteteteiicectcte ettt ae e ae s s st s esenanas 15
VYPOCTOVY IMODEL.....cuvvieeeeececeeeeieseeceeae e tetesssaeae et es s s s s e s s s saesesesesesssseaesesesesssassesesesesssanassesesesasssassesens 15
[ UL o)AV gTe Yo [=] I o USSR 15

[ UE o)AV gTeT o F=] 1] T USSR 15
[BT=T o)V A N 0o o 1] ISR 16
NAVRH PREDPET ...vveviiiictctete ettt ettt ettt ettt sttt s s s s st bbb s s se s e b e s s s s ssaetetes s snsnsnsetesesanas 16
PODELNY SMER ..ottt ettt et es sttt s s e et ettt as s ast et bbb s ssa et e s s s s ssaebebes s s s snseaesesanas 17
1. MEZNT STAV POUZITELNOSTI c.cvvuievieiveteesieseseetess et sesae st s s s se s sasse s s s s s s s ssassesanaenas 17

o TRV AV L - 1V o 1Y PRSP 17

(0] 0 g T=F2CY TR =T o L] SR SEU 17

(0] 0 g T=b <Y VIR (A A 4 1 L1 o TSRS 18
ORYDOVA UNOSNOST .ttt ettt ettt e ettt e e e et e e e e e bt e e e e ebteeeeettaeeeassaeaeastaaaeassaeaeansssaasassnaasaassaeaeases 18
Namahdani na posouVajici SIU @ KFOUCENI. .....cciiciiiii ettt e e e e bee e e s eaba e e s e areeas 18
PRICNY SIMIER ......eveiectieeeeteeete sttt a e a e s e et a bbb s s a b b st b as s b et s et b s st s st s enaesnanes 19
PRICNTKY ..ottt ettt a st bt a st bt b et s s s b as s b s et s st s st s s aesesanaenas 19
ZAVER ..ottt ettt ettt ettt s st ettt e A A ettt s s an e et et ettt s ae e et et et es s nanaetns 20

S€ZNAM POUZITYCN ZATOJU: ooiiieeeiieeeeiee et e e e et e e e e ebe e e e e ata e e e e s ateeeesaasaeee s staesesantaeeesansaeeanns 21



UVOD

Ulohou diplomové prace bylo pfemosténi udoli, ve kterém se nachézi silnice 1/46.
Prevadéna komunikace III. tfidy je kategorie S9,5/80.

Polohy opér a pilitt byly zadany. Jednalo se o most o tiech polich.

Dale byl zadan povrch komunikace a Sitkové uspofadani.

Na zaklad¢ podkladii byly vypracovany 2 varianty. Prvni variantou byl jednotramovy most
s predem ptedpjatého betonu. Druha varianta byl dvojtramovy most.
Z téchto variant je pro podrobné&jsi posouzeni vybrana varianta jednotrdmového mostu.

ZatiZeni je uvazovano dle CSN EN 1991-2: Zatizeni mostti dopravou, CSN EN 1991-1-5: Obecné
zatizeni — zatiZeni teplotou; CSN EN 1991-1-1: Obecn4 zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a
uzitna tiha pozemnich staveb

Vypocetni modely konstrukce jsou zadany do programu Scia Engineer 2015.



VARIANTY TYPU MOSTU

Jsou navrzeny 2 varianty typu mostd. Podrobné jsou rozkresleny v ptiloze ,,P1-Pouzité podklady a
varianzy reseni“.

Varianty jsou tvofeny spojitym nosnikem a tfech polich, které maji tyto rozmeéry:
17,1-23,7-17,1m
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Obr.1: Schéma zadani s rozmisténim podpér a sklonem nivelety



Varianta A

Prtfez nosné konstrukce varianty A je tvofen jednotrdmem s velmi vylozenymi konzolami.
Vyska prifezu je 1,1m. Nad krajnimi podpérami je pti¢nik ulozen na hrncovych loziskach s velkym
rozpétim od sebe pro pienos krouticich momentt.
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Obr. 2 Pricny rez, Varianta A



Varianta B

Prifez nosné konstrukce varianty B tvofi dvoutram. Tramy jsou spojeny deskou mostovky, nad
pilifi je podporovy pii¢nik. Vyska prifezu je 1,8 m
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Obr.3: Pricny ez, Varianta B



NAVRH MOSTU

r v

SIRKOVE USPORADANI

Sitka mostu je dana zadanim, vCetné¢ mostniho svrsku
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Obr.4: Zadani sirkového usporadani mostu

Vozovkové souvrstvi

Asfaltovy kober mastixovy ACO 16 40 mm
Spoj postiik

Asfaltovy beton hruby ACL 16+ 40 mm
Spojovaci postiik

Lity asfalt MA 11 IV 35 mm
Izolace 5mm
Celkem 120 mm
MOSTNI RIMSY

Mostni fimsy jsou navrzeny z betonu C30/37 — XF4.
Kotveni fims je uvazovéano po 1m.

ZACHYTNA ZARIZENI

Po obou strandch je navrzeno ocelové zabradelni svodidlo typu RH2. Sloupky jsou umistény po 2m.
Vyska zabradli je 1,1 m.



ZATIZENI

ZATIZENI STALE

Je uvazovana vlastni tiha a ostatni stale zatizeni, které zahrnuje vybaveni mostu (fimsy, svodidla,
vozovku).
Vlastni tihu generuje vypocetni software Scia Engineer. Ostatni stal¢ zatizeni je zadano ru¢né.

ZATIZENi PROMENNE

ZATIZENI DOPRAVOU

Na konstrukci jsou ovéfeny tc¢inky vSech zatiZzeni od dopravy:
LM1-TS+UDL

LM2 — Lokalni ovéfeni t¢inkl od dvojnapravy

LM3 — speciélni vozidla
LM4 — dav lidi

Na konstrukci maji rozhodujici vliv t¢inky od zatizeni LM1.

Podrobny popis proménnych zatizeni od dopravy je v ptiloze P4 — staticky vypocet, kapitola
ZATIZENI DOPRAVOU

ZATIZENI TEPLOTOU

Uvazuji linearni zménou teploty ve sméru y.
CSN P ENV 1991-2-5
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Obrazek 4.1 - Zakladni slozky prubéhu teploty

Obr.5: Jednotlivé slozky od zatizeni teplotou



NEROVNOMERNE SEDNUTI PODPER

Uvazuji sedani podpér o hodnotu 5 mm a to ve dvou variantéach.
1. Pokles podpor A+ C
2. Pokles podpor B + D

Momenty od sednuti podpor v ¢ase ty, vymyzi. Proto jsou rozhodujici jen pro vypocet II. Mezniho
stavu po uvedeni do provozu.

VYPOCTOVY MODEL

Prutovy model 2D

-slouzi pro vypocet vnitinich sil a umoznuje ¢asovou analyzu TDA

5
,

Obr.6: Prutovy model 2D

Prutovy model 3D

-po vytvoteni prutového modelu 2D a posouzeni na II. mezni stav, jsem potieboval posoudit
konstrukci na posouvajici silu a krouceni. Prutovy model 3D, jsem ziskal vyexportovanim 2D
modelu. Pohybliva zatiZeni jezdila excentricky po trase tak aby vyvodila maximalni kroutici
moment a maximalni posouvajici silu. Ulozeni na koncové pti¢niky bylo provedeno pomoci tuhych
ramen.

L

Obr.7: Prutovy model 3D
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Deskovy model

Pro navrh a posouzeni pti¢ného sméru byl vytvoren deskovy model

X

Obr.8: Deskovy model

Prurezové charakteristiky

Prutezové charakteristiky ezt byly po ru¢nim vypoctu spolupisobicich Sifek spocteny pomoci
programu Autocad. | s vlivem pfi¢ného sklonu vozovky. Do vypocetniho modelu byl zadavam T
trdm s vodorovnou horni hranou, kvili pojezdovym drahdm pro dopravni zatiZzeni. Plocha fezu
zadanych do vypocetniho modelu a skute¢na se 1i§1 minimalné.

NAVRH PREDPETI

Pti ndvrhu pfedpéti jsem postupoval pomoci metody vyrovnani zatiZeni.

Ur¢il jsem si geometrii kabeltl a pfedpinaci silu potfebnou pro vyrovnani ucinkt od stalé tihy.

Po vlozeni do vypocetniho modelu jsem se kvili subtilnosti konstrukce rozhodl vyrovnat i Casté
hodnoty od proménného zatizeni dopravou — LM1.

Ztraty byly generovany vypocetnim softwarem. Za timto ucelem byla pouzita ¢asova analyza TDA.
Podrobny navrh piedpéti je v ptiloze ,,P4-Navrh predpeti metodou vyrovnani zatizeni **



PODELNY SMER

II. MEZNi STAV POUZITELNOSTI

Faze vystavby
Pro ovéteni napéti v prubéhu zZivotnosti konstrukce byly do vypocetniho modelu zavedeny tyto
Casove zavislé faze.

Cislo faze Nazev faze ¢as
ST1 BETONAZ 0
ST2 VNESENI PREDPETI 20
ST3 ODSKRUZENI 25
ST4 OSTATNI STALE ZATIiZENI 28
ST5 UVEDENI DO PROVOZU 95
ST6 CHARAKTERISTICKA tq 95,1
ST7 KVAZISTALA tq 95,2
ST8 PRVNI ROK 365
ST9 CHAR Trok 365,1
ST10 KVAZI Trok 365,2
ST11 ZIVOTNOST 36500
ST12 CHAR Ty 36500,1
ST13 KVAZI Too 36500,2
ST14 CASTA T00 36500,3

Omezeni napéti
Pro omezeni napéti byly rozhodujici faze ST3 a ST12.

Faze ST3 byla problémova z diivodu pietlaceni konstrukce predpétim. A naopak ve fazi ST12 uz
predpéti, diky maximalnim vypoctovym ztratdm, nevyrovnavalo tolik zatizeni od dopravy.

Momenty a napéti ve fazi ST3

Obr.9: Pritbeh momentu, faze ST3

oblast x [m] N [N] M [kNm] | A [m?] | W, [m®] | W4 [m®] | o, [MPa] | o4 [MPa]
Polel 4 -33212,59 | -2806,69 | 6,2275 | 1,175957 | 0,734756 -2,95 -9,15
PodporaB | 15,66 | -33030,63 | 5606,72 6,2275 | 0,967627 | 0,691334 -11,10 2,81
Pole 2 12 -30053,40 | -3640,18 | 6,2275 | 1,127879 | 0,742705 -1,60 -9,73
Podpora C | 22,865 | -32227,45 | 5425,79 | 6,2275 | 0,967627 | 0,691334 -10,78 2,67
Podpora C 1 -33454,73 | 5041,46 | 6,2275 | 0,967627 | 0,691334 -10,58 1,92
Pole 3 12 -33264,15 | -2579,44 | 6,2275 | 1,175957 | 0,734756 -3,15 -8,85




Momenty a napéti ve fazi ST12
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Obr.10: Obadlka momentu, faze STI12

oblast x [m] N [N] M [kNm] | A [m?] | W, [m®] | Wy [m®] | o, [MPa] | 64 [MPa]
Pole 1 4 -32338,86 | 3254,74 | 6,2275 | 1,175957 | 0,734756 -7,96 -0,76
Pole 1 10 -30256,98 | 5384,42 6,2275 | 1,175957 | 0,734756 -9,44 2,47
PodporaB | 16,32 | -29045,35 | -2757,66 | 6,2275 | 0,967627 | 0,691334 -1,81 -8,65
Pole 2 12 -26701,99 5322,71 6,2275 | 1,127879 | 0,742705 -9,01 2,88
Podpora C | 23,729 | -28690,61 | -3367,16 | 6,2275 | 0,967627 | 0,691334 -1,13 -9,48
Podpora C 0 -29603,98 | -3478,40 | 6,2275 | 0,967627 | 0,691334 -1,16 -9,79
Pole 3 8 -30019,36 | 5110,19 | 6,2275 | 1,175957 | 0,734756 -9,17 2,13
Pole 3 12 -29424,08 | 4105,27 | 6,2275 | 1,175957 | 0,734756 -8,22 0,86

Omezeni §ifky trhlin

V konstrukci vlivem velké tlakové rezervy nebyla piekrocena tahova unosnost betonu.

rowry

Proto most maximalni Sitce trhlin 0,2 mm vyhovi.

Ohybova unosnost
Mezni stav inosnosti na namahani N+M byl posouzen na konci Zivotnosti konstrukce. Konstrukce

byla posuzovéna ve dvou fezech, a to poli a nad podporou. Vyhovéla v obou piipadech a neni nutny
navrh betonarské vyztuze. Pii posuzovani pevnosti prufezu pii plném vyuziti vyztuze, prifez
nevyhovél na vycerpani pevnosti betonu. Pii opaéném postupu, tedy pii plném vyuzZiti betonu neni
vyztuz plné€ vyuzita, ale prifez bez problému vyhovi. To je dano tlakovou rezervou, kterd byla do
konstrukce vnesena kviili poZadavkiim na omezeni napéti.

Namahani na posouvajici silu a krouceni.

Pro tento typ posudku byl pouzit 3D model doplnény o tuha ramena
Jsou uvazovany 2 kombinace zatizeni, pro vyvozeni maximalniho krouticiho momentu Tgg max @
maximalni posouvajici sily Veg max-



Prifez je nahrazen tenkosténnym prufezem dle obrazku:
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Obr.11: Rozdelent tramu pro posouzeni na V+T
PRICNY SMER

Proménné zatiZeni je uvazovano LM1 a to pouze v prvnim dopravnim pruhu, tak aby vyvodilo
maximalni moment a posouvajici silu. Dale je ovéfeno mimotadné zatizeni od narazu vozidla do
svodidel. Toto zatiZzeni vSak nerozhoduje.
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Obr.12: napéti od ndrazu vozidila do svodidel

PRICNIKY
Pro posouzeni pfi¢niku je uvazovan S&T model. Ktery je zatizen ekvivalentnimi silami v uzlech od
podpor. V modelu je postupné ovétena tlakova tinosnost vzpér, navrzena vyztuz v tahlech a

posouzeni uzli.

Déle je v pti¢niku ovéfena kotevni oblast a navrzena vyztuz na §t€pné sily od podporovych reakci.



ZAVER

Na zéaklad¢ zadani byly zpracovany 2 mozné varianty mostu. Z nichz byla vybrana jedna, ktera byla
dikladné posouzena.

Geometrie vybrané varianty byla vlozena do vypocetniho softwaru Scia Engineer, pomoci kterého
jsem ziskal vnitini sily od jednotlivych zatizeni a mohl provést navrh piedpéti.

Vnitini sily generované softwarem byly ve vybranych piipadech ovéfeny ru¢nim vypoctem za
pomoci tabulek.

Konstrukce vyhovéla pro oba mezni stavy. Nicméné navrh priiezu a tim padem 1 hmotnost
konstrukce nevyvozuji takové Gcinky, aby bylo mozné piedpéti navrhnout pouze na vyrovnani
stalych slozek zatizeni. Z tohoto diivodu byla konstrukce piedepnuta vice, nez se pocitalo

v ptvodnim navrhu. Nicméné¢ soucasné feSeni vede na subtilni most, ktery 1épe zapada do krajiny.
Posouzeni spodni stavby nebylo predmétem diplomové prace.
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