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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je navrZzeni mostu o jednom poli, vedouci pfes mistni
komunikaci. V ramci prace byly zpracovany tfi varianty reSeni, pricemz dale byla
rozvedena jedna z nich. Konstrukce je navrZzena a posouzena na mezni stav
unosnosti a mezni stav pouzitelnosti. Vypocet probihal pomoci kombinace ru¢niho
a softwarového reseni.

Vypocet a grafické vyobrazeni vnitfnich sil bylo provedeno v programu Scia
Engineer 19.1.

KLICOVA SLOVA

tramovy most, predpjaty beton, beton, jednopolovy, most, mistni komunikace,
mezni stav unosnosti, mezni stav pouzitelnosti ...

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design a one-span pre-stressed bridge structure over
a local road. There are three possible versions of this particular construction
designed as a part of this thesis, one of which was chosen for further design. The
structure has been designed and calculated for the ultimate limit state as well as
the service limit state. The calculations were made both by software and manually.

Scia Engineer 19.1 has been used for software calculations and for the display of
internal forces.

KEYWORDS

girder bridge, pre-stressed concrete, concrete, one span, bridge, local road,
ultimate limit state, service limit state. ...
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1. UvoD

Cilem této bakalarské prace je navrhnou most, prevadeéjici silnici Il. tfidy pfes
mistni komunikaci. Ve strucné studii byly zpracovany tfi varianty, ze kterych byla
jedna vybrana pro detailnéjsi navrh, zpracovani dokumentace a statické
posouzeni nosné konstrukce.

Konstrukce byla zatizena stalym i proménnym zatiZzenim viz kapitola 6. ZatiZen.

Posudky byly provedeny v podélném a v omezené mife i pficném sméru, dle
platnych norem.

Ve vypoctu byla aplikovana zjednoduSeni. Postup vypoctu je blize popsan
v kapitole 7. Postup pri zpracovani posudku a vypoctu.

Staticky vypocet je doplnén o vykresovou dokumentaci a vizualizaci zvolené
varianty.

Tramovy most nad mistni komunikaci
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2. PRUVODNI A TECHNICKA ZPRAVA

2.1. 0BECNE UDAJE

Stavba Betonovy tramovy most

Nazev Most v obci Zelechovice nad
Drevnici

Evidencni Cislo 183130

PFedmét pfemosténi (pfekazka):

Kraj

Okres

Katastralni dzemi:
Uhel kfizenf:

Pozemni komunikace:

Kategorie pozemni komunikace:

2.2.ZAKLADNI UDAJE

mistni komunikace
Zlinsky

Zlin

Zelechovice nad DFevnici
90 °

/1831

mistni komunikace

Poloha mostovky: horni
Doba trvani: 100 let
Sikmost 90°
Délka premosténi 27,47 m
Délka nosné konstrukce 30,Tm
Délka mostu 39,73 m
Pocet poli 1

Sitka vozovky 7,5m
Sitka chodnikd 1,25 m
Sitka Fimsy (L/P) 1,55 m
Sitka mostu 10,6 m
Sitka nosné konstrukce 10,1 m
Pricny sklon 2,5%
Podélny sklon -1,5 %

Tramovy most nad mistni komunikaci
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3. STUDIE VARIANT

Vramci studie byly zpracovany tfi navrhy. VétSina geometrickych vlastnosti
jednotlivych konstrukci premosténi je pro vSechny tfi varianty totozna nebo se lisi
jen pouze nepatrné. UloZeni na spodni stavbu je uvazovano prostrednictvim ctyr
hrncovych loZisek - schéma viz kapitola 4.4. ULOZENI MOSTU.

3.1. VARIANTA1

MOST TVORENY MONOLITICKOU PREDPJATOU DESKOU

Varianta 1 uvazuje hlavni nosnou konstrukci tvofenou monolitickou, dodatecné
predpjatou deskou, jejiz rozméry byly stanoveny dle bézné uzivanych
doporuceni. VySka nosné desky v ose komunikace, téz tedy v ose mostu, je
1200 mm, na stranach je deska zeSikmena ve sklonu cca 1:3.

v 1550 7500

L 1800 L 6500 1800

Obrazek 1 Pricny rez - Varianta 1
3.2.VARIANTA 2

MO0ST Z PREFABRIKOVANYCH NOSNIKU

Jako druhd varianta byl navrZzen most z prefabrikovanych nosnikl, konkrétné
z dodatecné predpinanych odlehcenych nosnikl - KSP-NDPO tvaru T, které jsou
sprazeny zelezobetonovou deskou minimalni vysky 290 mm v ose komunikace.
Sitka stojiny je 400 mm, vy3ka nosniku 1600 mm, coZ odpovida doporuceni pro
mosty délky 27-30 m, dané vyrobcem. Nosniky maji byt dodatecné predepnuty
kabely o 12-13 lanech prmeéru Lp 15,5-1800 s vyuzitim kotevniho systému
Skanska, pripadné jiného rovnocenného predpinaciho a kotevniho systému.

*Prefabrikované nosniky ze sortimentu KS PREFA s.r.o.

Tramovy most nad mistni komunikaci
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v 1550 v 7500 v 1550
| | 1 il
BN 1 U J L I L
L4UU I 1700 |/"-'O':' I
A Al l 1
400
o] o] C O o
o 0O (ol e} oo oo
600
I 2100 | 2100 | 2100 |- 2100 |

Obrdzek 2 Pricny rez - Varianta 2
3.3.VARIANTA 3

JEDNOTRAMOVY MOST

Monoliticky jednotrdmovy most s konstantnim priifezem po celé délce mostu.
Po strandch hlavni nosné ¢asti trdmu jsou vykonzolované ¢asti priifezu, shodné
délky 2920 mm na obou stranach, maji proménnou vysku, spodni hrana je
provedena ve sklonu cca 1:10. Pfechod mezi konzolami a tramem je plynuly
ve sklonu cca 2:1. Tram bude predepnut kabely, které jsou ve stfedu rozpéti
rozmistény rovnomérné po Sifce hlavni nosné &asti prirezu v jedné vyskové
arovni.

L 1550 L 7500 1550

L 2920 L 4260 L 2920 L

Obrdzek 3 Pricny rez - Varianta 3

Tramovy most nad mistni komunikaci
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VOLBA VARIANTY

Jako finalni varianta, urenda pro podrobnéjsi navrh a nasledné statické
posouzeni vCetné tvorby vykresové dokumentace, byla zvolena varianta 3.

Vzhledem k podobnosti variant a charakteru projektu (nejedna se o realny
projekt, u kterého by bylo tfeba zabyvat se dopravou materiald/dilci na
stavenisté, pripadnymi omezenimi, zpUsobenymi stavbou, majici vliv na
dopravni situaci v okoli) je volba varianty pomérné subjektivni zalezitosti,

podloZzena predevSim osobni preferenci, a to jak zkonstrukéniho,
tak i estetického hlediska.

Tramovy most nad mistni komunikaci
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4.MosT

4.1. HLAVNi NOSNA KONSTRUKCE

Hlavnim nosnym prvkem celé konstrukce je pfedpjaty tram lichobéznikového
prUfezu. Jeho vyska ve svislé téZiStni ose ¢ini 1,39 m. Trdm je hostitelem
10 predpinacich kabell, pficemz kazdy kabel je slozen z 19 lan o priméru

15,7 mm. P¥i obou povrsich je v provedeno vyztuzeni betonarskou vyztuZi.
4.2.ZALOZENI A SPODNIi STAVBA

Zalozeni neni predmétem této BP. Mostni opéry, zavér a prechodova deska
nebyli v této BP posuzovany, pro zpracovani vykresové dokumentace byly jejich
tvary odhadnuty empiricky. Byl zvolen beton C30/37. Horni povrch ulozného
prahu je zhotoven ve spadu 4 % smérem k zavérné zidce. Mostni kfidla kopiruji

puadorysny smér osy komunikace.

I
o= VIZOVICE

¥

Obréazek 4 Podélny rfez mostem

4.3. SVRSEK

Vozovka o celkové tloustce 110 mm (*) se sklada z:

Asfaltovy beton pro obrusnou vrstvu ACO 11 60 mm

Spojovaci posttik pro asfaltovou emulzi 0,18 kg/m?

Asfaltovy beton pro lozni vrstvu ACL 16 40 mm
Asfaltovy izolacni pas 10 mm
Celkem 110 mm

Tramovy most nad mistni komunikaci
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*ve vypoctu zatizeni je uvazovano pfipadné snizeni na 80 % tloustky, ¢i zvySeni
az na 140 % pavodné zamyslené tloustky.

4.4. ULOZENI MOSTU

Most je uloZen na hrncovych loZiscich Freyssinet.

e Pevné hrncové loZisko TETRON FX 5000-500
e VSesmérné posuvné hrncove lozisko TETRON GL 5000-500-20
e 2xJednosmérné posuvné hrncove lozisko TETRON GG 5000-500-20

— e F—— —— ——

—
T
|
|
|
|

00
® 1

1
1
I
I
—_— —u L — — - — —

Obrdzek 5 Schéma uloZeni mostu

4.5, MOSTNI ZAVERY
Navrh mostniho zavéru neni predmeétem této bakalarské prace.
4.6. ODVODNENI

Odvodnéni povrchu vozovky je zajisténo stfechovitym sklonem vozovky 2,5 %,
spolecné se sklonem nivelety, ktery je 1,5 % klesajici ve sméru staniceni.

Pfed mostnim zavérem budou zfizeny mostni odvodriovace odvadeéjici vodu
pritékajici na most, které budou vyvedeny skrz obé& mostni kridla opéry 1.
Za mostem bude voda svedena pomoci skluzt do vyvaristé, odkud bude odvedena
stavajicim pfikopem. Drenaz rubu opér je spadovana ve sklonu 3 % do stfedu
opéry odkud je zapusSténymi tvarnicemi vedena do prikopu lemuijici pfevadénou
komunikaci.

Tramovy most nad mistni komunikaci
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4.7.RIMSY

Monolitické Fimsy jsou provedeny na obou stranach mostu, jejich sklon je 2,5 %.
Rimsy jsou symetrické, stejné jako zbytek mostu, jejich 3iFka je 1,55 m. Na
vnéjSim okraji maji vysku 0,6 m. Spodni lic fims je spadovany a opatfeny
ozubem dle TP.

Rimsy budou slouZit jako chodnik pro p&si, prostorové uspofadani je v souladu
s CSN 73 6201.

4.8. MOSTNI VYBAVENI(

S ohledem na charakter a maximalni dovolenou rychlost na prevadéné
komunikaci nebudou na mosté zfizena svodidla. Pfi vnéjSim okraji Fims budou
upevnéna mostni zabradli z otevienych valcovanych profill 1,1 m nad
povrchem fimsy. Jednotlivé sloupky jsou od sebe vzdaleny 2 m, vypln
mezi sloupky ma vzajemné mezery do 120 mm v souladu s TP 186.

MADLOD U100 MADLO U100

PO 40x10 PLO 40x10

IPE_B0-1067 I

PLO 40x10 i
PLO 40x10

1100

FLO 40x16
VIREZ 20:20 PRO OOTOK VODY

F10x200x150 =

., PLO 416 IPE B0-1067
J P10x200x150
PLASTWALTA TL 10 mm

YYROVNANI PRICNEHO SKLOMU

mﬁll:’\‘ lel-ll'l‘lﬁﬂIII 2000

Obrazek 6 Schéma mostniho zabradli

4.9. POSTUP A TECHNOLOGIE VYSTAVBY

l. Skryvka ornice

Il. Zemni prace - vykopy pro zakladové konstrukce
.  BetonaZ zakladl

IV.  Betonaz spodni stavby

V. Osazeni lozisek

Tramovy most nad mistni komunikaci
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VI.
VIL.

VIIL.

XI.
XII.

XIII.
XIV.

XV.

XVI.

AR 2019/2020

Bednéni a betonaz hlavni nosné konstrukce

Predpinani nosné konstrukce

Dobetonovani kotevni oblasti a zavérné zidky
Dodatecné zemni prace - dosypani okolo konstrukce
Zfizeni pfechodovych desek

MontaZ a nastaveni mostnich zavérdq, izolace konstrukce
Zfizeni fims, poloZeni vozovky

Osazeni vybaveni mostu a element odvodnéni
Dokoncovaci prace

Revize

Uvedeni do provozu

Tramovy most nad mistni komunikaci
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5.VOLBA MATERIALU

Stupen vlivu prostredi

Stupen konzistence Cerstvého betonu

5.1. BETON

Nosna konstrukce

Monolitické fimsy

Monolitické schodisté
Podkladni beton - pod zaklady,

prechodovymi deskami...

Zaklady opér

5.2. PREDPINACI VYZTUZ

Pfedpinaci kabely Y1860S7 -15,7 - A

10 kabell po 19 lanech

5.3. BETONARSKA VYZTUZ
B500B

XD1
S2

BAKALARSKA PRACE
AR 2019/2020

C30/37 - XF4
C30/37 - XF4
C30/37 - XF4
C12/15 - X0

C 30/37 - XF1

BlizSi charakteristiky viz P3 - Staticky vypocet kapitola 1.3 CHARAKTERISTIKY

POUZITYCH MATERIALU.

Tramovy most nad mistni komunikaci
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6. ZATIZENI
B6.1. STALE

B.11. VLASTNI TiHA

Vnitrni sily zplsobené vlastni tihou konstrukce byly vzdy pomysinym etalonem
vypoctu. VSechny sestavované modely byly vzdy ovéfovany v prvni rfadé
za pomoci srovnani reakci od ZS1 s ru¢nim vypoctem.

6.1.2. OSTATNI STALE

Ostatni stalé zatiZzeni - kryt vozovky a mostni zabradli bylo pro primarni navrh,
resp. prutovy model, v jednotkach kN/m, pro deskové modely bylo pozdéji
prepocitano na kN/m?.

MOSTNI ZABRADLI Z

- OTEVRENYCH PROFILU
v. 1100 mm

kryt vozovky, t1.110 mm

Obrdzek 7 Ostatni stalé zatizeni

B6.2. ZATiZENi PROMENNE — DOPRAVA

K simulaci u¢inkt dopravy na konstrukci byly uvazovany riizné normové sestavy
zatiZzeni. Pro umisténi modell, z nichZ jsou sestavy tvoreny, bylo nezbytné
rozdélit konstrukci na dopravni pruhy. Jelikoz je navrzena komunikace o Sifce
mezi obrubniky 7,5 m, byly uvazovany dva zatézovaci pruhy o dilcich Sifkach
3 m. Pri¢né zarovnani pruhd nehraje v pfipadé globalniho posudku roli.
Zarovnani vlevo resp. vpravo by vyvodilo zcela stejné ucinky, jelikoz se jedna
o konstrukci, ktera je osové symetricka.

6.2.1. LM1
UvaZovany model zatiZzeni LM1, ktery reprezentuje vétSinu Ucink( od bézné

automobilové (jak osobni, tak nakladni) dopravy, se sklada ze dvou dilcich

Tramovy most nad mistni komunikaci
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soustav, a to ze soustfedného zatizeni od dvojndpravy (Tandem System)
a spojitého zatiZzeni UDL.

[kN; kN/m]
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T 500 3000 3000 1

| | i I
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TR TR

Obrdzek 8 Model LM1

Jednotlivé ndpravy TS maji tthu aqQx. Tato dvounaprava se mUZze pfi posuzovani
globalnich ucinkl libovolné pohybovat v ose pruhu.

Dil¢i stykové plochy soustfedného zatizeni s povrchem vozovky maji vSechny
Ctyfi shodné rozméry 400 mm x 400 mm. Pro presné zatizeni deskového
modelu sloZkou TS byl proveden roznos zatizeni do stfednice desky pod uhlem
45°, Vzhledem k nerovné stfednici desky byly hodnoty roznosu primérovany
tak, aby vystupem byla obdélnikova plocha, kterou je mozné zadat do softwaru
(viz P3 - Staticky vypocet kapitola 2.2.1 ZS4 - LM1 - TANDEM SYSTEM).

Druhou dil¢i soustavou LM1 je rovnomérné zatizeni UDL o velikosti oaqQk.
Toto zatizeni ma byt umisténo pouze do nepfiznivych ¢asti pri¢inkovych ploch,
to pro podélny smér u prostého nosnikd znamena po celé délce.

6.2.2. LM3
G (152) [kN]
1500, 6x1500 1500,
I T

Obrdzek 9 Silovd reprezentace zatizeni prostého nosniku od zviastniho vozidla v podélném sméru

Soubor napravovych sil predstavujici  zvlastni  vozidla na trasach,
kde je povoleno vyjimecné zatizeni. Pro silnice I. a Il. tfid zvlastni vozidlo
s oznacenim 1800 / 200 odpovidajici vozidle Sifky 3 m o 9 napravach a celkové

Tramovy most nad mistni komunikaci
22



Edita KUNCAROVA BAKALARSKA PRACE
Textova ast AR 2019/2020

tize 1800 kN. Toto vozidlo, schvalené k provozu na trasach evropské silnicni sité,
ma osove vzdalené napravy 1,5 m. Jejich rychlost se pohybuje mezi 5-70 km/h.

Mimo to byl uvazovan vliv dynamického soucinitele pro pohyb normalni
rychlosti (70 km/h) ¢=1,25. Na silnici se vozidlo pohybuje v idealni stopé v ramci
prostoru mezi obrubniky. Mozna odchylka od stopy pro vyvozeni maximalnich
Uc¢inkd zatiZeni je povolena ¥ 0,5 m. V dobé pohybu zvlastniho vozidla se na
mosté nesmi nachazet Zadna jina slozka zatizeni dopravou.

6.2.3. LM4

V neposledni fadé bylo uvazovano u zatizeni davem lidi, které je
reprezentovano hodnotou plo3ného zatizeni 5 kN/m? v¢etné vlivu dynamického
soucinitele. Jedna se vyhradné o do¢asnou navrhovou situaci.

Tyto vySe vyjmenované zatézovaci stavy byly seskupeny do sestav, a jako
sestavy poté vstupovaly do jednotlivych kombinaci. Tato vicesloZkova zatizeni
jsou oznacovana jako grla, gr4 a gr5. Vodorovné sily na konstrukci nebyly
uvazovany.

6.2.4. KOMBINACE & SHRNUTI

Pro mezni stav pouzZitelnosti byly uvazovany kombinace kvazistala
(Meqw2=25 335 kNm), Casta (Meqw1= 32 464 kNm) a charakteristicka pro sestavy
gria, grd a gr5, jako nejméné prizniva se prokazala sestava gri1a, kde ohybovy
moment nabyl hodnoty Mgy =37 947 kNm.

Pro mezni stav unosnosti byla z hlediska namahani ohybovym momentem
rozhodujici kombinace 6.10b, pfi které bylo dosazeno na maximalni hodnoty
Meq = 45 070 kNm.

Tramovy most nad mistni komunikaci
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7. POSTUP PRI ZPRACOVANI NAVRHU A POSUDKU

Vzhledem k charakteru konstrukce, rozpéti a statickému schématu byl navrzen
prUfez, jehoZ rozméry byly stanoveny empiricky. RovnéZz material byl zvolen
dle bézné praxe.

Navrh konstrukce a staticky posudek byli provadény v programu
Scia Engineer 19.7v kombinaci s ru¢nim vypoctem, ktery mimo jiné slouzil jako
ovéreni nékterych programoveé ziskanych vysledka.

7.1. STATICKE SCHEMA
Navrh a posouzeni konstrukce probihalo ve tfech fazich.

1. Pro stanoveni zakladnich vnitfnich sil a napéti, dale slouzicich pro navrh
predpéti, je tento jednotramovy most uvazovan jako prosté uloZzeny nosnik
o jednom poli. Na tomto jednoduchém modelu s neoslabenym prirezem
byly stanoveny vnitini sily, soubézné pomoci Scia Engineer 79.7 a ru¢niho
vypoctu. Vysledky odpovidaji predpokladanym pribéhdm a vzajemné
se shoduiji.

Obrazek 10 Model - prosny nosnik - Scia Engineer 19.1

2. Nasledné byla navrzena predpinaci sila (viz kapitola 8. Predpéti), stanoven
poCet a rozmisténi kabell, resp. kabelovych kanalkd. Pr0rezové
charakteristiky byly opraveny tak, aby oslabeni priarezu vlivem kanalkd bylo
pfi nasledném posudku zohlednéno.

3. Pro posouzeni mezniho stavu unosnosti v pficném sméru byly ve Scia
Engineer 79.1 sestaveny deskové modely, z nichz byl vybran jeden, zdanlivé
nejvice odpovidajici skuteCnému stavu, ktery byl pouzit k ziskani vstupnich
hodnot pro dimenzovani. Vice o deskovych modelech v kapitole 70. Deskové
modely.

Tramovy most nad mistni komunikaci
24



Edita KUNCAROVA BAKALARSKA PRACE
Textova ast AR 2019/2020

8. PREDPETI

Pfedpéti bylo navrzeno pomoci metody omezeni napéti pro Ccastou,
charakteristickou i kvazistalou kombinaci v Case t«, tedy v Case konce uvazované
Zivotnosti konstrukce, a pro cas to, okamzité po vneseni predpéti v dobég, kdy je
konstrukce zatiZena pouze ZS1 - Vlastni tiha.

Pro urceni téchto hodnot bylo tfeba odhadnout primérnou excentricitu vSech
kabell, hodnota byla stanovena na 0,674 m. Za téchto predpokladanych
podminek byla vypoctena minimalni predpinaci sila Pp =37 754,75 kN.

Pfi maximalnim kotevnim nap€ti gp.max =7 476,00 MPa, po vneseni predpéti
a zakotveni s prihlédnutim k odhadu okamzitych ztrat, byla stanovena pro
napéti gp.mo =7 328,40 MPa nutna plocha predpinaci vyztuze 28 421,221 mnv,
coZz po zaokrouhleni odpovidd 190 landm navrzeného prdméru 15,7 mm.
PoZadovany pocet lan byl rozdélen do 10 kabell po 19 lanech.

Pro kontrolu byl proveden vypocet stanoveni predpinaci sily metodou
vyrovnani Gcinka stalého zatizeni, pro 80 % a 90 % zatizeni. | v tomto pfipadé
bylo potfeba stanovit geometrickou charakteristiku predpinacich kabeld,
tentokrat se jednalo o zamyslené vzepéti paraboly vysledného kabelu. Hodnoty
predpinaci sily v Case to, ziskané timto postupem, byly o néco vyssi nez pfi
prvotnim odhadu pro 80% zatizeni Pps=41 61830kN, pro 90 %
Poso =46 820,59 kN). Tato metoda je vSak obecné povaZovana za méné presnou
s vysSi pravdépodobnosti chybného odhadu geometrickych vlastnosti kabelu
nebo nepresné stanovené procento stalého zatiZeni, které je predpétim
vyrovnavano. V pozdéjsi fazi vypoctu se tato domnénka v podstate potvrdr pri
vykresleni napéti v jednotlivych rezech. Navrh dle metody meznich napéti se
tedy jevi jako spravny.

Dovolena napéti v jednotlivych kombinacich byla vyuzita také pro navrh obalky
vysledné excentricity, na zakladé které bylo provedeno trasovani kabeld.
V pavodnim navrhu byly zvednuty 4 z 10 predpinacich kabell. A to tak,
aby primérny kabel nepadl mimo vymezené excentricity, a aby se v misté osy
loZisek nachéazel v dolni &asti jadra prQrezu. Excentricita v ohybem nejvice
namahaném misté byla upfesnéna a na prlrezu oslabeném o kabelové kanalky
stanovena na hodnotu 0,679 m.

Toto trasovani bylo pozdéji zménéno a bylo zvedano 6 z 10 kabeld. Zména byla
provedena kvuli nevyhovujicimu usporadani kotev v ¢ele nosné konstrukce.
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25



Textova cast

Edita KUNCAROVA BAKALARSKA PRACE
AR 2019/2020

(T]
= [ S —
=1 i
< 125
i ¥ 3625 y
1
Obrdzek 11 Primé kabely
S
AN
L
. — i I-'I
N —_,_d_r_.______._i___;t\,t _________________________ —
& N —
6125 _ /||/
8625 L
A
Obrdzek 12 Zvedané kabely
8.1. ZTRATY

Ztraty (kratkodobé i dlouhodobé shodné odhadem uvaZzované 10 %) byly
ovéreny castecné v programu Scia Engineer 19.1 (ztraty tfenim a pokluzem)
a zbylé (postupné napinani, kratkodoba relaxace) ru¢nim vypoctem. Hodnota
kratkodobych ztrat v poloviné rozpéti byla vypoCtem stanovena na 7,397 %,
neprekrocila tedy odhadovanych 10 %.

Nasledny vypoclet dlouhodobych ztrdat (vysychani, autogenni smrstovani,
dotvarovani, relaxace vyztuze a ztrata pruznym pretvorenim), byl proveden
zcela ru¢nim vypoctem. Vysledna hodnota 8274 % opét splnila predpoklad,
ktery byl stanoven na 10 %.

Konkrétni vypocty viz P3 - Staticky vypocet kapitola 8. ZTRATY.

Sily v predepnutych kabelech pro kombinace MSP byly vypocteny nasleduijici:

Charakteristicka kombinace e =36 867,81 kN
Castd kombinace Pinew; =36 414,96 kN
Kvazistdla kombinace Pme=35 731,24 kN

Tramovy most nad mistni komunikaci
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9. OVERENI MEZNICH STAVU

9.1. MEZNi STAV POUZITELNOSTI

Mezni stav pouzitelnosti byl ovéfen v poloviné rozpéti, z hlediska omezeni
napéti jak v predpinaci wvyztuzi, tak vbetonu. Zvyhodnoceni napéti
na konstrukci vyplynulo, ze v charakteristické kombinaci v case t-, dojde
v betonu k prekroceni fcm @ na konstrukci vzniknout trhliny. Napéti ve vyztuZi
spliuje predepsané podminky. V Case to nepfekro¢i minimalni z hodnot
(0,75 toxy 0,85 foko1) coz je 139400 MPa. Na konci Zivotnosti pfi napéti
1 253,728 MPa je podminka <0, 75 fxrovnéz dodrzena.

PFi vypoctu prihybu od zatiZeni, které se na mosté nejcastéji vyskytuje, bylo
uvazovano pretvoreni okamzité i dlouhodobé. JelikoZ u dlouhodobého prihybu
prevlidada vliv predpéti, smérodatnd byla hodnota prlhybu zplsobeném
kratkodobym pUsobenim zatizeni od dopravy (LM7) které vyvolava
Vg.max =25 mm. Obecné platné doporuceni v < L/600 (48 mm) bylo dodrzeno,
nebylo tedy tfeba navrhovat nadvySeni konstrukce.

9.2.MEZNi STAV UNOSNOSTI
9.2.1. PODELNY SMER

Bylo provedeno ovéreni mezniho stavu unosnosti, konstrukce byla posouzena
na namahani ohybem a smykem. V pfipadé ohybu bylo dokazano, Ze predpinaci
vyztuz plné prenese moment od zatizeni ve vSech uvazovanych kombinacich
MSU.

Mra =21 793,48 kNm < Mk (6.70b) = 20 037 kNm
PFi navrhu betonarské vyztuze bylo vychazeno z konstrukénich zasad.

Byla ovéfena zapocitatelnost vyztuze a stanovena N.O. spolu s vyskou
tlaceného betonu.

Unosnost ve smyku byla rozdélena do dvou &asti. Zvlast byly posuzovany &asti
prarezu, kde se oCekaval vznik trhlin a kde ne, rozhrani se nachazi ve vzdalenosti
4,78 m od podpory. Ve vSech prlrezech je smykovad vyztuz navrZena dle
konstruk¢nich zasad.

Tramovy most nad mistni komunikaci
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9.2.2. PRICNY SMER

V pri¢ném sméru byl provéfovan pouze mezni stav inosnosti. V mistech ulozeni
konstrukce vznikaly lokalni extrémy posouvaci sily i ohybového momentu.
Tyto hodnoty byly redukovadny za pomoci prlmérovaciho pasu o Sifce
1,5 metru, tak aby doslo zredukci nepfiméfenych lokdlnich extrémda.
Konstrukce byla v podélném sméru rozdélena na tfi Useky - nad podporami
pasy v Sifce cca 1,5 m, odpovidajici primeérovacimu pasu a mezilehly prostor.
Se shodnou rozte¢i 150 mm byly u podpor navrzeny profily o prdméru 25 mm,
prenasejici maximalni moment 667,73 kNm, a v poli o priméru 16 mm coz
odpovida vyztuzi pozadované pro maximalni moment ve tfetiné rozpéti, jehoz
hodnota je 250,78 kNm. Momenty v obou oblastech dosahly svych maxim od
kombinace 6.10b se sestavou gr1a jako sloZzkou proménného zatizeni.

Smykova vyztuz byla navrzena formou spon o prdméru 8 mm v rastru
150x300 mm dle nasledujiciho schématu (shodné pro oba povrchy).
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Obrazek 13 Schéma smykoveé vyztuze konzol - spony
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10. DESKOVE MODELY

Prutovy model, zmifiovany v kapitole 7.7 Statické schéma bylo dale tfeba
zpresnit tak, aby bylo mozné stanovit momenty a navrhnout vyztuz u horniho
lice vykonzolovanych casti prarezu trdmového profilu nosniku mostni
konstrukce.

Pro tuto Cast vypoctu bylo nezbytné vytvorit model, ktery dokaze toto deskové
pusobeni zohlednit. Modelace probéhla opét v programu Scia Engineer 19.1.

Model byl tvofen ze vzajemné spojenych desek. Pro co nejpresnéjsi vysledky
byly experimentalné sestaveny 3 variace zadani geometrie, a pro nasledny
vypoCet byl zvolen ten zdanlivé nejpresnégjsi. Pocet jednotlivych desek,
které tvorily model byl vzdy shodné sedm. Jedna pfedstavovala stfedni ¢ast,
ve které se vySka prlrfezu méni nepatrné pouze vlive spadovani povrchu,
dvé simulovaly pfechody z trdmu na vykonzolované ¢asti a zbylé previslé Casti
konstrukce byly rozdéleny vzdy na dvé casti tak, aby bylo mozné konstrukci
pohodIné a co moZna nejpresnéji zatizit s vyuzitim dil¢ich segmentl profilu.

Model 7 mél urcujici rovinu desek pri hornim povrchu a jeho tloustky byly
proménné, v fezu tak vizualné nejvice odpovida skutecnosti.

L

Obrazek 14 Scia Engineer 19.1 - Deskovy model 1

Model 2 mél urcujici rovinu modelovanou red/né, takZze odpovidala stfednici
konstrukce. Tloustky jednotlivych segmentt byly proménné.

Obrazek 15 Scia Engineer 19.1 - Deskovy model 2
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Model 3 uvazoval obdobné jako model 1 rovnou urcujici rovinu desek, tentokrat

v vy

vSak v geometrickém stredu/téZisti jednotlivych dilcich desek. Tloustky desek
byly konstantni.

Obrédzek 16 Scia Engineer 19.1 - Deskovy model 3

Modely byly podepreny pomoci 4 podpor dle navrzeného schématu. Spravnost
geometrie byla ovérena porovnanim reakci v podporach od Z57 - Viastni tiha,
které se v souctu zcela shodovaly s ru¢nim vypoctem.

Na vSech modelech byly vykresleny pribéhy ohybovych moment( od ZS1.

mxD- [kNm/m]

Obrédzek 17 Prubéh ohybovych momentd od ZS1 - model 7
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mxD- [kNm/m]

Obrazek 18 Pribéh ohybovych momenti od ZS1 - model 2

5130.75

mxD- [kNm/m]

Obrazek 19 Prubéh ohybovych momentd od ZST1 - model 3

Vv

Pro posouzeni pficného sméru byl zvolen Model 3, jelikoZ byl vyhodnocen jako
nejdlvérnéji odpovidajici skute¢nému stavu.

Obrdzek 20 Model 3 - 3D geometrie
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Obrédzek 21 Model 3 - Prabéh dimenzacniho ohybového momentu mxD- [kNm]
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Obrdzek 22 Model 3 - Rozdéeleni dimenzacniho ohybového momentu mxD- [kNm/m] v pricném sméru

Tramovy most nad mistni komunikaci
32



Ed

Textova cast

1.

ita KUNCAROVA BAKALARSKA PRACE
AR 2019/2020

KOTEVNI OBLAST

Pro zakotveni byly pouzity kotvy typu 19C15 - Freyssinet.
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Obrdzek 23 Rozméry kotvy typu 19C15 - Freyssinet

Soustfedény tlak pod kotvou byl vypoclten pouze orientacné. Pro zaruceni
unosnosti je nutné dodrZzet konstrukéni zasady dané vyrobcem kotevniho
systému.

Pro oblasti pod kotvou byly stanoveny minimalni hodnoty vyztuzeni.
V konecném FeSeni byly navrzeny spiraly dle doporuceni vyrobce.

Globalni kotevni oblast byla rovnéz vypocCtena pomoci pfihradové analogie,
a bylo navrzeno sedm mfiZi ve vzajemné vzdalenost 200 mm. MfiZe jsou
tvoreny 19 svislymi pruhy a 4 pruty ve vodorovném sméru, vSechny o priméru
16 mm. Vysledna plocha 3,236*102 m? splfiuje poZzadované konstrukéni zasady.

Celo nosné konstrukce je vyztuzeno vzdy dvéma pruty o priméru 18 mm pfi
kazdé kotve.
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12. ZAVER

Vystupem této prace je staticky vypocCet a dokumentace obsahujici navrh
mostni konstrukce prevadéjici silnici Il. tfidy pfes mistni komunikaci. Pro toto
zadani byla zpracovana studie obsahuijici tfi varianty mozného provedeni.

Deskotramova predpjata konstrukce, ktera byla vybrana pro detailngjsi
zpracovani, byla navrzena dle platnych norem, posouzena kombinaci ru¢niho
vypoctu a hodnot ziskanych ze softwaru Scia Engineer 79.1. Sestavené modely
(prutovy i deskovy) byly zatizeny jak stalym zatizenim, tak sestavami
reprezentujicimi proménné zatizeni dopravou. Zatézovaci stavy jsou popsany
v textu vysSe.

Konstrukce byla posouzena na mezni stavy Unosnosti a pouzitelnosti a radné
vyztuzena s prihlédnutim ke konstrukénim zasadam.

Na zavér byla posouzena kotevni oblast a jeji vyztuz navrzena jako kombinace
rucniho vypoctu a doporuceni vyrobce.
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13. SEZNAM OBRAZKU
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