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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem jednopolové ramové konstrukce pres koryto feky,
konkrétné lavky pro pési a cyklisty. Byly zpracovany tfi studie lavky o jednom poli, v€etné
jejich  zhodnoceni, a nasledné vybrana a feSena varianta ramové konstrukce
s parabolickou mostovkou o jednom poli. Dle meznich stav(i byla dimenzovana predpjata
mostovka i Zelezobetonové stojky. U¢inky zatiZzeni byly spo¢itdny pomoci programu Scia
Engineer a vypocty zpracovany v programu MS Excel. Postup vypoctu byl proveden dle
platnych norem a predpis(.

KLICOVA SLOVA

Lavka pro pési, ramova konstrukce, jedno pole, beton, prfedpjaty beton, Zelezobeton,
mezni stav Unosnosti, mezni stav pouzitelnosti.

ABSTRACT

The Bachelor Thesis deals with designing a single-span frame structure over the riverbed,
specifically a bridge for pedestrians and cyclists. Three studies of the single-span bridge,
including their evaluation, were carried out. Subsequently, the variant of the single-span
frame bridge with a parabolic deck was selected and drawn up. Dimensioning of the
prestressed concrete deck and the reinforced concrete props was performed according
to the limit states. The load effects were processed in the Scia Engineer software, and the
calculations were made in MS Excel. The calculation procedure adhered to valid standards
and regulations.

KEYWORDS

Pedestrian bridge, frame structure, single-span, concrete, prestressed concrete,
reinforced concrete, ultimate limit states, serviceability limit states.
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1 Uvod

Bakalarska prace se zabyva navrhem lavky pro pési a cyklisty pres Feku, za Ucelem
propojeni cyklostezek po obou stranach brehu. Byla provedena studie a zhodnoceni tfi
variant konstrukce lavky. Nasledné byla vybrana varianta ramové konstrukce

s parabolickou mostovkou pro podrobnéjsi navrh a vypocet.

Dimenzovani predpjaté mostovky a Zelezobetonovych stojek bylo provedeno dle
meznich stavl a navrh se fidil platnymi normami a predpisy.
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2 Podklady

Vstupnim podkladem pro navrh byl pricny fez terénem v predpokladané ose lavky. Dale
pak situace v predpokladaném misté krizeni a geotechnické poméry zadané pomoci
skladby vrtu.
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Obrdzek 1 - Situace v predpokladaném misté krizeni
0,000 I 0,000
|
|
7 | W12
L5 -4.850 5.000° P
e r_ *—1- -6,240
L — : ——
007 Oup | Cuan
= A 5.190] e
¥ 5393 3 11884 n { 15386 ¥ 11884 i 5393
1
Obrdzek 2 - Pricny Fez terénem v predpokladané ose lavky
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Hloubka (m) Popis ozn. | y(kN/m?)
0.00 , ,
Hllna.s.mzkou s |20
plasticitou
0.95
Hlina se
1.85 stfedni F5 20
plasticitou
2.75
Pisek hlinity S4 |18
3.80
4.70 Stérk hlinity  |G4 |19
5.80
Stetktliobre 61 |21
zrnény
6.92
Sllabezvetraly RS |21
vapenec
7.85
Sllabezvetraly RS |21
9.00 vapenec

Tabulka 1 - Skladba vrtu

3 Varianty

Pro navrh lavky byly zpracovany tfi varianty, kazda s jinym konstrukénim reSenim.

Vliv na geometrii a tvar konstrukce mél stavajici terén, ktery je rozhodujici pro objem
zemnich praci. Dale byly rozhoduijici pritoky vody pod lavkou, Qnorm, Qne @ Qkne @
navrhové parametry komunikaci pro chodce a cyklisty (1). Dle parametrd komunikaci
pro chodce a cyklisty byly navrzeny maximalni sklony a minimalni prichozi prostory na

lavce.

Duranova Anna
2020/2021
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3.1 Varianta A

Varianta A byla navrzena jako parapetni nosnik s pfedepnutou mostovkou na rozpéti
35,00 m. Sitka nosné konstrukce je 4,44 m, pFi¢emz prlichozi prostor je zachovan 4,0 m.
Viyska nosniku je navrzena 1,4 m s rozsifenim v krajich dolni ¢asti prirezu, pro moznost
vedeni pfedpinacich kabelu.

Jelikoz ¢ast zabradli tvorfena nosnou konstrukci nebyla dostatecné vysoka, aby splfovala
pozadavky pro minimalni vysku zabradli a jelikoZ zvySeni na poZzadovanou vysku by
vedlo k neestetickému feSeni, bylo navrZzeno pfidavné kovové zabradli, upevnéné do
konstrukce parapetniho nosniku, doplfujici vySku na potfebnou hodnotu.

Nosnik byl uvazovan jako prosté uloZzeny na pevném a pohyblivém loZisku na dvou
opérach. Predpokladané zalozeni opér kv(li geologickym pomérim v okoli stavby bylo
uvazovano hlubinné, tedy na skupiné pilot.

SIRKA NOSNE KONSTRUKCE = 4440
VOLNY PROSTOR =4000

*
= 5

220 220

-
-

1300

1400
1400

2.0%

250

Obrdzek 4 - Pficny ez - varianta A

DELKA LAVKY = 43436

DELKA NOSNE KONSTRUKCE = 35700

ROZPETI = 35000
DELKA PREMOSTENI = 34370

4 ) . . ® . a . . 44 a v R

Obrdzek 3 - ;odé/ny Fez - varianta A

3.2 Varianta B

Variantou B byla zavéSena lavka na svislém ramovém pylonu. Mostovka je uvazovana
jako pfedepnuté a parabolicky zakfivena s prarezem konstantniho tvaru.

Duranova Anna 13
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v rv

Délka nosné konstrukce byla navrzena 27,92 m a Sitka 5,2 m, pficemz prichozi prostor
lavky byl zachovan 4,0 m. Pylon podporujici nosna lana, byl navrzen vysky 11,0 m.
Stabilizovani pylony bylo uvazovano pomoci lan zakotvenych do nosného podloZi

pomoci kotevniho bloku a skupiny zemnich kotev.

Opéry konstrukce jsou zaloZeny kvuli geologickym pomériim v okoli stavby na skupiné

pilot.
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Obrdzek 5 - Pricny fez - varianta B
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Obrdzek 6 - Podé/ny ez - varianta B

3.3 Varianta C

Ramova konstrukce byla variantou C. Délka je navrzena 31,20 m, Sifka nosné konstrukce
je 5,20 m, pficemz prichozi prostor lavky je zachovan 4,0 m.
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Prrez konstrukce byl z hospodarnych a estetickych dtvod{ volen po délce proménny.

Ramova konstrukce byla zaloZena na skupiné pilot vzhledem k geologickym pomériim
v okoli stavby.

STRKA NOSNE KONSTRUKCE = 5200
. 600 VOLNY PROSTOR = 4000 L 600

50

1492

P 2300

Obrdzek 7 - Pricny Fez - varianta C

"y

DELKA LAVKY = 40654
DELKA NOSNE Ko@.smuntf = 31200
DELKA PF:EM@EN] = 28800

5

Obrdzek 8 - Podélny fez - varianta C
3.4 Volba vysledné varianty
Jednotlivé varanty se liSi konstrukénim FeSenim, coz prinasi jisté klady i zapory u kazdé
z nich.

Varianta A je pomérné jednoduchou konstrukci, ale nebyla vybrana z dlvodu
nehospodarnosti a slozitéjSi udrzby.

Varianta B je esteticky nejzajimaveéjsi, ale velmi narocna na udrzbu a vzhledem nezapada
do jednoduché krajiny v okoli lavky.

Vzhledem k jednoduchému tvaru konstrukce byla zvolena varianta C, ktera zapada do
okolniho prostredi. Konstrukéni feSeni ramového mostu umoznuje pouZiti pomeérné

Duranova Anna 15
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malych dimenzi prirezu. Naklady na Gdrzbu lavky, diky absenci loZisek, jsou vyrazné
nizsi nez u ostatnich variant.

4 Geometrie

Geometrie vychazela z okolniho terénu, podlozi, ndvrhovych pratok( a navrhovych
parametrd komunikaci pro cyklisty a chodce TP 179 (1).

Konstrukce byla namodelovana do programu Scia Engineer.

Obrdzek 9 - Pohled na model

41 Zalozeni

PFi volbé zaloZeni modelu byla provedena studie srovnavajici dva zpUsoby podepreni
lavky.

Prvnim zpdsobem podepreni rdmu bylo na jedné strané vetknuti a na druhé strané
rdmu posuvné vetknuti. Tento zplsob uloZeni ved! k vétSim momentdm.

Druhy zpUsob predpokladal, Ze ram bude vetknuty na obou koncich, coz vedlo ke snizeni
moment{. Dalsi vyhodou toho uloZeni je plsobeni normalové sily v konstrukci
zpUsobené parabolickym zakfivenim. ZvétSeni normalové sily je jistou vyhodou, jelikoZ
vnasi do konstrukce tlakovou rezervu.

Srovnani téchto dvou variant bylo vypracovano v pfiloze P3.02 - Studie.

ProtoZe ani jedna z variant neodpovidala realné proveditelnosti, bylo potfeba najit
stfedni cestu. Uvaha vedla k rozhodnuti zavést podporu, kterd bude svou tuhosti ve
sméru X vyjadiovat chovani zakladové pldy (zemni pruzinu).
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Model byl zaloZen na kazdé strané na dvou fadach pilot. Piloty byly navrhnuty dlouhé
9,0 m s primérem 0,85 m. Plsobeni zeminy na piloty bylo vyjadfeno pomoci tuhosti
zemnich pruzin, tato tuhost byla spocita z vlastnosti okoli zeminy v pfiloze P3.01 -
Staticky vypocet. (2) (3)

Piloty byly do programu Scia Engineer modelovany jako prut, jemuz byl vioZzen obecny
prurez jedné fady pilot. Toto zjednoduseni Ize pouZit pouze u 2D prutového modelu.

. 1500, 1500, 1500
1 | il il

i
00sl 10587

DDZE

ooz 1
| |
| |
| |
0051

Toce’

k 5200 ¥
1350 4500 1350
o o« o E|
" 7200 )

Obradzek 11 - ZaloZeni - skupina pilot

TITTITT
S 0 0 0 0 O

7.7

S 0 0 0 0 0
N 0 0 0 0 s

Obrazek 10 - Podepreni modelu

4.2 Nosna konstrukce
Konstrukce lavky je navrhnuta z betonu tfidy C35/45.

Byl hledan tvar lavky, ktery by splfioval zminéné pozadavky. Podélny sklon byl navrZzen
kvuli parabolickému tvaru proménny, dosahujici maximalné 5 %. Z divodu odvodnéni
byl navrzen stfechovity pficny sklon nosné konstrukce 2 %.
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Vyhodna byla varianta s parabolicky zakFivenou pricli, ktera umoznuje mensi rozpéti a
lepSi pfenos vnitrnich sil. Konkrétni tvar paraboly stfednice nosné konstrukce byl ovéren
ve studii zpracované v priloze P3.02 - Studie. Snaha byla ziskat stfednici nejvice
odpovidajici prilbéhu momentl od stalého zatizeni, coz vedlo k jejich znacnému snizeni.

30000

S

4660

Obrdzek 12 - Tvar stfednice nosné konstrukce

421 Tvar mostovky
Mostovka byla navrzena z pfedepnutého betonu tfidy C35/45.

Mostovka byla modelovana do programu Scia Engineer jako polygon, jehoZ vrcholové
body odpovidaly rovnici paraboly spocitané v programu MS Excel. Konstrukce byla
rozdélena na 30 dilct dlouhych asi 1,0 m. Kazdému z dilct byl pfifazen odpovidajici
primeérny prirez vytvoreny v programu AutoCAD.

5200

5200

250

g8 250
eI

1450

Obrdzek 13 - Prarezy vloZeny do programu Scia Engineer

4.3 Tvar piedpinacich kabell

Vlivem predpinacich kabeld byla do konstrukce vnesena tlakova rezerva.

U kabelu vedeného v misté stfednice by byla rezava zajisténa normalovou silou.
Efektivné&jSi variantou bylo zvolit drahu kabelu takovou, aby vlivem excentricity kabelu

od strednice byly vyvolany v konstrukci ohybové momenty, plsobici proti momentim
od ostatnich zatéZovacich stav(.
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Excentricita kabelu je zajiSténa jak v ramovém rohu, a to nad stfednici, tak i uprostred
rozpéti, pod stfednici. Pfi snaze, o co nejefektivnéjSi navrh byla volena excentricita
maximalni, s pfihlédnutim na dodrZeni maximalniho kryti kabelovych kanalkd.

Pro prvni vypocty vnitfnich sil a konkrétni navrh poctu kabell bylo do programu Scia
Engineer vloZeno zatizeni od spocitaného ekvivalentu predpéti s hodnotou predpinaci
sily 1000 kN. Po provedeni studii a navrhu poctu kabel( a trasy kabel0, byl vytvoren

jejich model. Pro dimenzovani byl vyuzit konkrétni model skupiny kabell v programu
Scia Engineer.

16,13 16,13

10OWMMMMWMTMMMM’M’MTMMMTTMTMTTTTMMMM&MMﬂMM 1000
L 1,08 1y

372.00 372,00

Obrdzek 14 - ZatiZeni ekvivalentem pfedpéti

Je navrzeno celkem Sest sedmilannych kabelU. PFi bylo vychazeno z odhadovanych
kratkodobych ztrat 10 % a dlouhodobych ztrat také10 %. Krajni excentricita je navrzena
0,372 m a excentricita ve stfedu prlrezu 0,121 m. Kabel je tvofen tfemi primymi Useky
a1=5454m, a =16,114 m a dvéma oblouky a,=1,885 m o poloméru R =100 m.
Kabellm byly pfifazeny nulové ztraty, coz bylo v programu ovéreno pomoci grafu
kratkodobych ztrat. Pfi dimenzovani bylo vychazeno z vnitfnich sil tohoto modelu
zvétSenych o vypoctené ztraty.
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Obrdzek 15 - Model kabel(l v programu Scia Engineer

600, 5058 , 1885
1 1 !
701 KO1
i i i
E——
g
! 2 | !
e et
\D}ITZ r___d_i:iii%m e s iy S a=16,114 m
© -Fw 1885
) e~ A
1
mi|
I
|

Obrdzek 16 - Trasa vedeni kabeld
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4.4 Ramova stojka
Ramova stojka je navrzena ze Zelezobetonu tfidy C35/45 a posouzena pomoci
interakcniho diagramu na kombinaci ohybu a tlaku a na smyk.

Tuhost prarezu stojky ovliviiuje vnitfni sily na mostovce, cozZ bylo potfeba brat v Gvahu
jiZz pfi pdvodnim navrhu. Byl zvolen prifez s rozméry a=1,20 m a b = 5,2 m. Vyska
stfednice ramové stojky je navrzena 4,66 m.

i 5200 ,

]

~

»
7

1200

(g = 600

e
4

Obrdzek 17 - Prarez ramové stojky

5 Zakladni parametry lavky

Délka lavky - 40,654 m

Délka nosné konstrukce - 31,200 m

Délka pfemosténi - 28,800 m

Pocet poli - jedno

Sikmost - kolma

Volna Sirka - 4,00 m

Sitka nosné konstrukce - 5,200 m

PFicny sklon - 2,0 % (stfechovity)

Podélny sklon - Proménny (min. 0 % - ve stfedu rozpéti, max. 5,0 %
v krajich)

Vyska prirezu - Proménna dle polohy (1,742 m - 0,978 m)
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6 Zabradli

Zabradli bylo vzhledem k pohybu chodcll a cyklistl na lavce navrzeno vysky 1,30 m.
JelikoZ byly pouZity vodorovné vyplhové pruty, sloupek byl osazen Sikmo k pochozi ploSe
dle TP 186 (4).

e Lt g R e Oy T
=+ 4 % 1 A A

Obradzek 18 - NavrZeny tvar zabradli

7 Zatizeni

Bylo vytvoreno celkem Sest skupin zatéZovacich stavl obsahujicich celkem patnacti
podskupin.

ZS1 - zatéZovaci stav 1 Vlastni tiha

ZS2 - ZatéZovaci stav 2 Ostatni stalé zatizeni

ZS3 - ZatéZovacistav3 ZS3a Zatizeni aktivnim zemnim tlakem
ZS3b  Zatizeni pasivnim zemnim tlakem

ZS4 - ZatéZovacistav4  ZS4a Ekvivalentni zatiZzeni
ZS4b Predpinaci kabely

ZS5 - ZatéZovacistav5 ZS5a ZatiZzeni chodci a cyklisty po celé délce konstrukce
ZS5b  Zatizeni chodci a cyklisty uprostfed konstrukce
ZS5c¢ Zatizeni chodci a cyklisty v leve casti konstrukce
Z55d Zatizeni chodci a cyklisty v pravé casti konstrukce
ZS5e Zatizeni chodci a cyklisty za opérou mostu

ZS6 - ZatéZovacistav6 ZS6a ZatiZzeni rovhomérnym ochlazenim
ZS6b Zatizeni rovnomeérnym otepleni
ZS6c Zatizeni ochlazenim horniho povrchu

Z56d Zatizeni oteplenim horniho povrchu
Tabulka 2 - ZatéZovaci stavy
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7.1 Stalé zatizeni

711 Vlastni tiha ZS1-go

Vlastni tiha je odvozena z jednotlivych prirez( konstrukce a objemové tihy materialu. Jeji
hodnotu program Scia Engineer vygenerovana automaticky. Ru¢nim vypoctem byly
ovéreny reakce konstrukce na tento zatézovaci stav.

Objemova hmotnost Zelezobetonu a predpjatého betonu byla uvaZovana p = 2500 kg/m?

Gravitacni zrychleni bylo zjednodu$eno na hodnotu ag = 10 m/s?

7.1.2 Ostatni stalé zatizeni ZS2 - g
Do ostatniho stalého zatizeni byla zahrnuta tiha zabradli na obou stranach a tiha
pochoziizolace po celé Sifce prostoru na lavce.

g1= 1,624 KN/m

1,62 kN/m

mmmmmmmmmwmwmwmmmummmwmwmmmmmm

i i

i i

i i

i i

i i

i i

i i

i i
F‘L‘\ F‘L‘\
i i i i

Obrdzek 19 - Ostatni stdlé zatiZzeni

71.3 Zemni tlak
Zemni tlak byl spocitan aktivni i pasivni dle druhu zeminy za stojkou.

LT TR
g
4,660 4,
o125 kN/m | i i Ip'¢=125 kN/m
P P
Obradzek 20 - Zatizeni aktivnim zemnim tlakem
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woon T oo

660

4,660 4660
0,=1692 KN/m | I ,=1699 kN/m

Obradzek 21 - ZatiZeni pasivnim zemnim tlakem

7.2 Promeénné zatizeni

7.21 Zatizeni chodci a cyklisty

Zatizeni chodci pusobilo na lavku jako spojité plosné zatiZzeni po volné Sifce konstrukce.
PFenasobenim hodnoty volnou Sifkou konstrukce bylo ziskano liniové zatizeni do
prutového modelu.

Celkem bylo uvaZovano pét zplsobl umisténi zatizeni chodci a cyklisty, a to po celé
délce lavky, v pravé poloviné lavky, v levé poloviné lavky, uprostred lavky a zatiZzeni
pUsobici za konstrukci.

Hodnota zatizeni byla spocitana dle uvazované délky L:
120

=20+ ——
dfk T T30

PFficemzZ byly dodrzZeny limitni hodnoty:

2,5kNm™2 < qg < 5,0kNm™2

7.2.2 Zatizeni teplotou

PFi zatizeni teplotou bylo pocitano s rovnomérnym oteplenim/ochlazenim a na
nerovnomérnym oteplenim/ochlazenim.

Pfedpokladana minimalni teplota vzduchu byla pfedpokladana Tmin =-29,0 °C a
maximalni teplota vzduchu Tmax = 39,0 °C. Tyto hodnoty odpovidaji mapé teplotnich
oblasti pro Brno (5). Vychozi teplota mostu To = 10,0 °C
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Hodnoty maximalni teploty vzduchu ve stinu, ktera je prekro&ena ro&nimi maximy s pravdépodobnosti 0,02.

Twin= 32,1°C
Teax= 40,0°C

[ 321a234°C
priméma hodnota 4= 37.4 °C

B 341a236°C
B 36,12238°C
H 381a240°C

1:2000 000

Obrdzek 22- Mapa maximdlnich teplot vzduchu ve stinu, CSN EN 1991-1-5 (5)

Hodnoty minimalni teploty vzduchu ve stinu, ktera je pfekroéena roénimi minimy s pravdépodobnosti 0,02.

Ton= -352°C

Toa= =281°C

priméma hodnota yr = -313°C P -28,1a2-30
( 3.

Obrdzek 23 - Mapa minimdlnich teplot vzduchu ve stinu, CSN EN 1991-1-5 (5)

8 Kombinace zatizeni

Pomoci kombinaci byly hledany extrémy pUsobici na posuzovany fez. Bylo vytvoreno
nékolik kombinaci zatéZovacich stavy, jez vyvolavaly extrémy vnitfnich sil v rdmovém
rohu, uprostfed rozpéti a v fezech stojky.

Vytvorené kombinace byly vloZzeny do programu Scia Engineer a ovéreny ru¢nim
vypoctem.

8.1 Kombinace teplot
Pro teploty bylo vytvofeno celkem osm kombinaci z cehoz byly vybrany Ctyfi, vyvozujici
extrémni vnitfni sily na konstrukci.

WN = 0,35
Wm = 0,75
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T2ochlazeni = ®N - ZS6a + ZS6¢
T30tepleni = Wy * ZS6b + ZS6d

T6ochlazeni = 2562 + wy * ZS6¢
T7otepleni = ZS6b + wy - ZS6d

8.2 Kombinace MSU

Pro mezni stav unosnosti byly vytvoreny dvé kombinace 6.10a a 6.10b.

8.21 6.10a
Zygj * Gy +vp * P +vyq1 *Wo1 * Q1 + Lyqi * Wo,i * Qi

YGjsup = 1,35
YGjinf = 1
YQ,chodci = 1,35

YQ,ostatni porménng = 1,5

llJO,Tk =0,6

lIJO,chodci =04

8.2.2 6.10b

Z8-vGi Gy +Yp P+ vq1-Qri + Zyqi- Wo,i - Qi
YGij,sup = 1,35
YGjinf = 1

YQchodci = 1,35
YQ,ostatni porménng = 1,5
Yotk = 0,6

Wo,chodci = 0,4

§=10,85
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8.3 Kombinace MSP

Pro mezni stav pouzitelnosti byly vytvofeny tfi kombinace Casta, kvazistala a
charakteristicka.

8.3.1 Kombinace charakteristicka

Gy + P+ Qi1 +ZWg; - Qi
Yotk = 0,6
lIJO,chodci =04

8.3.2 Kombinace kvazistala

3Gy + P+ Py - Qe + Xy - Qi
l'|J2,Tk = 0;5

W3 chodci = 0

8.3.3 Kombinace ¢asta

2Gj + P+ g1 Q1 + 2 * Qi
Yy = 0,6
lIJZ,chodci =0
9 Navrh piedpinaci sily
Navrh predpinaci sily vychazel z podminky omezeni napéti v casté kombinaci.

fCtm.A.Iy_NllJl.Iy_Mlpl.A.Zd_
Np'ly‘l'Mp'A'Zd

7,0

Pho =n-1000 =7-1000 = 7000 kN

Dlouhodobé ztraty byly odhadnuty na 10 % stejné jako kratkodobé ztraty. Maximalni
pFipustné napéti ve vyztuz bylo uvazovano op .y = 1435 MPa.

Vypocet ved! k navrhu celkem Sesti kabelll po sedmi lanech. Tomu odpovida navrzena
plocha predpinaci vyztuze Ap = 6,3 - 103m? a maximalni predpinaci sila Ppax =
9040,5 kN.
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10 Zmény predpéti
PFedpinaci sila méni svou hodnotu po délce kabelu i v Case. Bylo vychazeno
z maximalniho napéti op 4, = 1435 MPa.

Podrobny vypocet zmén predpéti byl vypracovan v P3.01 - Staticky vypocet.

10.1 Okamzité zmény predpeti
Okamczité zmény predpéti byly pocitany rucné v fezech po 1 m. Ztraty byly porovnavany
se ztratami spocitanymi pomoci programu Scia engineer.

Kratkodobé ztraty
1440
1430
1420
1410

1400 —@— Ztrata tfenim

MPa)

;; 1390 Ztrata pokluzem

1380 Ztrata postupnym napindnim
1370 Ztrdrta relaxaci
1360

1350
0 5 10 15 20 25 30 35

délka (m)

Obrdzek 24 - Graf okamZitych zmén predpéti

10.2Dlouhodohbé zmény predpéti

Dlouhodobé zmény predpéti jsou zavislé na Case a byly odhadnuty na 10 %.

Byla pocitana ztrata smrstovanim betonu, pruznym pretvorenim betonu, dotvarovanim
a relaxaci, a to v prlirezech X = 0 m a uprostred rozpéti X = 15 m.
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X=0m X=15m
Cas to Opmo 1359,41 kNm 1375,86 kNm
Pmo 8564,31 kN 8667,92 kN
Cas t. - Kvazistala Opmoo 1256,06 kNm 1220,41 kNm
kombinace Pro 7913,17 kN 7688,58 kN
% 7,6 % 11,3 %
Cas t. - Casta kombinace Opmoo 1256,18 kNm 1221,88 kNm
Pno 7913,95 kN 7697,83 kN
% 7,59 % 11,179 %
Cas t - Charakteristicka Opmoo 1257,86 kNm 1230,99 kNm
kombinace Pro 7924,49 kN 7755,25 kN
% 7,5 % 10,5 %

Tabulka 3 - Dlouhodobé ztrdaty

1 Mezni stav pouzitelnosti

V meznim stavu pouZzitelnosti bylo posouzeno napéti v betonu u mostovky a vnapéti v
predpinaci vyztuzi, prahyb a vznik trhlin.

Z kombinaci byly pro posudek vybrany ty, které vyvodi nejvetsi napéti ve vySetfovanych
mistech prirezu.

Posudek byl proveden v fezu X =0 m a v poloviné rozpéti X=15 m.
Podminky pro posouzeni MSP:

0c = < fom = 3,2 MPa — omezeni napéti v betonu v ¢asté kombinaci

lo.| < 0,45 - f,, = 15,75 MPa — omezeni napéti v betonu v kvazistalé kombinaci

lo.| < 0,6 - f.x = 21 MPa - omezeni napéti v betonu v charakteristické kombinaci

opm < 0,75 fpr = 1395 MPa — omezeni napéti ve vyztuZzi
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o (MPa)

t
5 0
0
12 14 16
-5
—@— Dolni vldkna
-10 —@— Horni vldkna
—@— 0,6fck
-15 ® PS PS PS P PN P ® P P P PN PN o—o—o
—@— fctm
-20 —@— 0,45fck
* 00— 00— —0—0—0—0—0—0—0—0—90
-25
x (m)
Obrazek 25 - Graf napéti v case to
Charakteristicka t..
5
—0—0—0—0—0—0—0—0— 00— — 90— —0—0—0
0
2" 12 14 16 —@—Dolni vldkna, minimum

= M’ —8— Dolni vldkna,maximum

~@— Horni vlakna, minimum

-10 Horni vldkna, maximum
—0—0,6fck
-15
r—r—0r—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0 —@—fctm
-20 —8—0,45fck
—o0r—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—90
-25
x (m)
Obrdzek 26 - Graf napéti v Case t-- charakteristickd kombinace
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—@— Dolni vldkna, minimum

0- 4 6 W 16_@— Dolni vidkna,maximum

- T —®— Horni vlakna, minimum
E Horni vlakna, maximum
S -10
o —o—0,6fck
-15 —@— fctm
o—0o0——0o—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—20
—0— 0,45fck
-20
*—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0
-25
x (m)
Obrdzek 27 - Graf napéti v Case t-- Castd kombinace
Kvazistala t_,
5

gI‘aEﬁgi»w- 12 14 16 —@— Dolni vldkna, minimum
g e, W . "

-5 h i - T - —@— Dolni vldkna,maximum
E —@®— Horni vldkna, minimum
S -10
T; Horni vldkna, maximum
-15 —@— 0,6fck
*—0—0—0—0—0—0—0— 90— 00— 00— 00— 00— 0—0—°
—@— fctm
-20 . - - ® o PS P P PS PY *—0—0—0—0 —@— 0,45fck
-25
x (m)
Obrdzek 28- Graf napéti v Case teo- kvazistala kombinace
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12 Mezni stav Unosnosti
121 Mostovka

Mostovka byla posouzena na ohyb a na smyk. Navrhové sily byly vybrany z kombinaci
zatizeni, které vyvolavaly na konstrukci extrémni Ucinky.

1211 Ohyb

Unosnost v ohybu byla posouzena ve dvou kritickych Fezech, ato v X =0 m av poloviné
rozpéti X =15 m. Velikost tlacené plochy byla urcena vypoctem a ramena sil graficky
pomoci AutoCadu. Dle pfetvoreni bylo dopocitano napéti v pfedpinaci vyztuzi a
posouzena unosnost. Pfedpinaci vyztuz byla navrZzena s dostate¢nou rezervou, aby
zajistila tnosnost v ohybu bez pridané betonarské vyztuze a prirez byl tedy vyztuzen
konstrukcné.

RezX=0m:
M,q = —3510,15 kNm < Mg, = —8891,9 kNm — VYHOVUJE (39,83 %)
Rez X=15m:
M,q = 2479,30 kNm < Mgy = 4141,0 kNm — VYHOVUJE (59,87 %)
12.1.2 Smyk

Pro ovéreni inosnosti ve smyku byla mostovka rozdélena na ¢asti bez vzniku trhlin
a ¢ast s trhlinou.

Trhliny vznikly Fezu X = 8,53 m. Oblast bez trhlin byla posouzena v fezech X=0aX=8m
a oblast s trhlinami v Fezech X =9 m a X =15 m. V3echny posudky vyhovély a prirez byl
tedy vyztuzen konstrukZné.
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Unosnost ve smyku

7000.00

6000.00 ®

5000.00

4000.00

—e—Vfd

. 3000.00 VPd
<
= Ved
= 2000.00

VRd,c,bez trhlin
1000.00

M:‘ —@—VRd,c,trhliny

0-00 = —@— Mez vznikut trhlin
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Obrdzek 29 - Graf unosnosti ve smyku

Via Posouvajici sila od zatiZeni
Veq Posouvajici sila od predpéti
Ved Celkova posouvajici sila

12.2 Posouzeni ramové stojky

Ramova stojka byla posouzena pomoci interakéniho diagramu na kombinaci ohybového
momentu a normaloveé sily ve dvou fezech A a B. Vyztuz byla navrzena ¢32/150 u obou
povrch(. Déle byla stojka posouzena na posouvajici sily. Bylo navrzeno Sestnact tfrmink
?12/180 mm po celé vySce stojky.

4660

3050

Ohrazek 30 - Posuzované rezv stoikv
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-180000.00

_1606000-00 0.00; -152915.54

N (kN)
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-80000.00
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-31553.81; -59654.83 31553.81; -59654.83

10801.695; -1843.980
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-22815.92; -21443.30 22815.92; -21443.30

420000.00 *
090

0000.00 30000.00 40000.00
M (kNim]

1000000

-10000.00

-40000.00 -30000.00
0:00

-12513.80; 0.00 12513.80; 0.00

2000084,

-6027.66; 11888.88 6027.66; 11838.88

0.00; 23777.76
40000.00

Obrdzek 31 - Interakcni diagram rdmové stojky

13 Kotevni oblast

Navrzeni a rozmisténi vyztuze v kotevni oblasti bylo popsano v pfiloze P3.01 - Staticky
vypocet.

V priloze P3.01 - Staticky vypocet byla posouzena oblast pod kotvou a povrch Cela.
Celkova kotevni oblast byla vyztuzena konstrukcné, jelikoz pro jeji pfesnéjsi vypocet by
bylo zapotrebi vytvoFit konkrétni model kotevni oblasti, coZ nebylo pfedmétem této
prace.

Kotvy byly pouzity VSL GC a rozmistény dle katalogu vyrobce (6). Ve vypoctu byla
ovérfena unosnost kotev, ale nevyhovéla. Vyrobce garantuje unosnost kotev pfi dodrzeni
spravného technologického postupu.

I
I

Obrazek 32 - Kotva VSL GC (4)

14 Protazeni lan pfi kotveni
Délka protazeni lan pfi kotveni vychazela z maximalniho napéti ve vyztuzi op nax =
1435 MPa a celkové délky lan 1. = 32,79 m. Vysledné protaZeni lan vyslo Al = 0,238 m.
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15 Postup vystavby a ¢asovy harmonogram

15.1 Casovy harmonogram

to =0 dni Betonaz konstrukce

ts =5 dni Ukonceni oSetfovani

to=28dni Vneseni predpéti do betonu

tg =90 dni Cas vneseni ostatniho stalého zatizenf
tq = 248 dni Cas vneseni nahodilého zatiZenf

t= =365 000 dni Doba zivotnosti konstrukce

15.2 Postup vystavby

Faze 1. Plvodni stav
Faze 2. Skryvka ornice v tloustce 0,23 m
Faze 3. Vykopové prace po uroven zakladové spary. Vrtani pilot, osazeni

armokose a nasledna betonaz pilot. Pfevazka skupiny pilot.

Faze 4. Vyliti vrstvy podkladniho betonu a bednéni zakladovych pasu stojky.

Faze 5. Armovani a betonaz zakladovych pasu.

Faze 6. Uprava pracovni spary zkladového pésu a stojky. Bednéni rémové
stojky.

Faze 7. Armovani a betonaz ramové stojky.

Faze 8. Vytvoreni bednici skruze pro betonaz mostovky.

Faze 9. Armovani a betonaz mostovky.

Faze 10. Napinani pfedpinacich lan.

Faze 11. Zasyp a hutnéni zeminy za stojkou. Dokoncovaci terénni prace.

Faze 12. Pokladka pochozi izolacni vrstvy a ukotveni zabradli do nosné

konstrukce lavky.
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Obradzek 33- Faze vystavby 1 Obrazek 34 - Faze vystavby 2

U U
Obrazek 35 - Fdze vystavby 3 Obrdzek 36 - Fdze vystavby 4

SERTY
Obrdzek 37 - Fdze vystavby 5

i
Obrdzek 39 - Fdze vystavby 7

Obrdzek 40 - Fdze vystavby 8
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Obrdzek 43 - Faze vystavby 11 Obrdzek 44 - Faze vystavby 12
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16 Zaveér
Bakalarska prace byla zamérena na navrh a vypocet jednopolové ramové lavky pro pési

a cyklisty. Byly navrhnuty a zhodnoceny celkem tfi studie a vybrana jedna z nich
k naslednému posouzeni a detailn&jSimu zpracovani.

Model pro vypocet byl vytvofen pomoci programu Scia Engineer a byly provedeny studie
chovani tohoto modelu v pfiloze P3.02 - Studie.

Dale byl zpracovan staticky posudek vybrané varianty v pfiloze P3.01 - Staticky posudek.
U posudkU byly ovéfeny mezni stavy pouZitelnosti na napéti v betonu, napéti ve vyztuzi,
posouzeni trhlin a prdhybu. Mezni stavy Unosnosti mostovky vyhovély bez pridané
betonarské vyztuze, a proto prirez mostovky mohl byt vyztuZzen konstruk¢né. Stojka
byla navrhnuta a posouzena na smyk a na kombinaci ohybu a tlaku pomoci interakéniho
diagramu.

Dalsi vypracovanou pfilohou jsou prehledné a podrobné vykresy zvolené varianty.
Jednotlivé faze vystavby byly nastinény v textoveé casti prace. V neposledni radeé je
soucasti prace vizualizace, jez doplnuje predstavu o navrhnuté konstrukci.
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18 Seznam pouzitych zkratek
Velka pismena latinské abecedy

Ac Priarezova plocha betonu

Acr Oslabend prirezovd plocha betonu

ag Gravitalni zrychleni

Ap Plocha lana

As Prarezova plocha vyztuZze

As max Maximalni plocha vyztuze

Asmin Minimdlini plocha vyztuZe

Asw Prarezova plocha smykové vyztuze

D Priimeér piloty

eo Minimalni vystrednost

Ec Tecnovy modul pruznosti

Eceff U¢inny modul pruZnosti

Ecm Secnovy modul pruznosti betonu

Eder Modul pfetvdrnosti

E, Modul pruznosti predpinaci oceli

Es Modul pruznosti betondrské oceli

Fd Ndvrhovd hodnota zatiZeni

Fi Charakteristickd hodnota zatiZeni

Gp Modul pruznosti ve smyku

/ Moment setrvacnosti prurez

ler Moment setrvacnosti oslabeného prirezu
L Délka rozpéti konstrukce

Mo Vystredny moment

Mgok Moment od vlastni tihy

Mgk Moment od ostatniho stdlého zatiZeni
Mp k Moment od predpéti

Mgk Moment od proménného zatiZeni

MSP Mezni stav pouZitelnosti

MsU Mezni stav Unosnosti

Mk Moment od zatiZeni teplotou

M,k Moment od aktivniho zemniho tlaku
Ngo Normdlovd sila od vlastni tihy

Ng1k Normdlovd sila od ostatniho stdlého zatiZeni
N,k Normdlova sila od predpéti

Nk Normdlova sila od proménného zatizeni
Nr Normdlova sila od zatiZeni teplotou

Nk Normdlova sila od aktivniho zemniho tlaku
PmO Sila po krdtkodobych ztratdach

PmO,max Maximalni sila po vneseni predpéti
Pmeo Sila po dlouhodobych ztrdtdach

Pmax Maximalni predpinaci sila

S, Staticky moment setrvacnosti

To Vychozi teplota mostu

Te,max Maximdalni rovnomérnd sloZka teploty
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Temin Minimalni rovnomérnd slozka teploty

Vide Unosnost ve smyku

VRd max Smykovd tnosnost tlakové betonové diagondly
Vrd,s Smykovd unosnost tfminkd

Z Rameno vnitrnich sil

P; Reakce v misté pruziny

Mald pismena latinské abecedy

by Sitka prirezu v posuzovaném Fezu

b, ZatéZovaci Sitka prirezu

c’ Soudrznost zeminy

Crin Minimalni tloustka kryci vrstvy

Crnin,b Minimalni kryci vrstva z hlediska poZadavk( soudrZnosti
Crmin, dur Minimdini kryci vrstva z hlediska poZadavk( trvanlivosti Cmingur = 55 mm
Chom Jmenovitd tloustka kryci vrstvy

ecr,d Excentricita téziste reseného prurezu k dolinimu okraji
ecr,h Excentricita téZisté reSeného prurezu k hornimu okraji
€pr Excentricita prepinaci vyztuZe k téZisti reseného prirezu
fed Ndvrhovd pevnost v tlaku

fex Charakteristickd pevnost v tlaku

fem Stredni hodnota pevnosti v tlaku

fetd Navrhovd pevnost v tahu

fetko,05 Dolni kvantil pevnosti v tahu

fetm Stredni hodnota pevnosti v tahu

fro.2x Charakteristické smluvni napéti 0.1 %

Sod Ndvrhovd mez kluzu predpinaci vyztuZe

fok Charakteristickd pevnost v tahu predpinaci vyztuze

fya Ndvrhovd mez kluzu betondrské vyztuze

fyk Charakteristickd hodnota meze kluzu betondrské vyztuZe
gk Hodnota ostatniho stdlého zatiZeni

i Polomeér setrvacnosti

k Empiricky stanovend nezamyslend thlovd zména

kq Soucinitel aktivniho zemniho tlaku

Kpzi Tuhost pruZiny

Kp Soucinitel pasivniho zemniho tlaku

Kto Koeficient zahrnujici vliv krdtkodobych ztrdt

Ktoo Koeficient zahrnujici vliv dlouhodobych ztrat

/ Délka predpinacich lan

le Celkova délka predpinacich lan

lp Presah predpinacich lan

Qs ZatiZeni chodci

St max Maximdlni vzddlenost sestav tfminkd v podélném sméru
St max Maximdlni pficnd vzddlenost vétvi tfminku

t Uvazovany casovy okamZik

u Obvod vystaveny vysychdni

uj Vodorovny posun zemni pruZiny

Vgo Prihyb od vlastni tihy
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Vg1 Prihyb od ostatniho stdlého zatiZeni

Vp Prihyb od predpéti

Vg Prihyb od zatiZeni chodci

vr Prihyb od teploty

vz Prihyb od zemnich tlakd

X Vzddlenost neutrdlné osy od nejvice tlaceného okraje

Pismena recké abecedy

AOP,c+s+r,00 Soucet dlouhodobych ztrat

Aop,sl| Ztrata pokluzem

Aopel Ztrdata pruznym pretvorenim

Ao Zména napéti v betonu v urovni predpinaci vyztuze
Aoy, Ztrdta relaxaci

Aop,(x) Ztrdta tfenim

A0pe Ztrdta dotvarovdnim

ACpel Ztrdata postupnym napindnim

A0p(tes) Dlouhodoba ztrdta relaxaci

[7) Priimeér prut( betondrské vyztuze

dp Prumér kabelovych kandlki

a Uhel, ktery sviraji tfminky s podélnou osou mostu
Qe Soucinitel ucinka zatiZeni pro mosty v tlaku

Ot Soucinitel ucinka zatiZzeni pro mosty v tahu

dew Soucinitel zohledriujici stav napéti v tlakovém pdsu
ar Soucinitel teplotni roztaZnosti

8 Casovd funkce

y Objemovad tiha zeminy

Ve Soucinitel spolehlivosti betonu

Ve Soucinitel spolehlivosti pro stdld zatizeni

Ve Soucinitel spolehlivosti predpinaci vyztuze

Ya Soucinitel spolehlivosti pro proménnd zatiZeni

Vs Soucinitel spolehlivosti betondrské vyztuze

Vsp Soucinitel spolehlivosti predpinaci vyztuze

Sad Velikost pokluzu

AcCqey Odchylka od jmenovité tloustky. Pro béznou urovern provddéni a kontroly
ACdur,add Redukce vrstvy pri pouZiti dalsi ochrany

ACqur st Redukce vrstvy pfi pouZiti nerezové oceli

ACdur,y Pridavnd hodnota z hlediska spolehlivosti

AT, cool Linedrni ochlazeni

AT heat Linedrni otepleni

ATN,exp Rovnomeérné otepleni

ATN,noc Rovnomeérné ochlazeni

Eca Pomeérné autogenni smrstovani

Ecd Pomérné smrstovani vysychdanim

Ecs Celkové pomérné smrstovani

Ecu Mezni pomérné pretvoreni

et Pretvoreni prepinaci vyztuze

Eyd Pomeérné pretvoreni vyztuze na mezi kluzu
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P1000

Pv

Pw

Pw,min

Ocd

Op,max

Op,sl

Op,u

OpPmo

OPmo0,max

Opmoo

Opmes’

Opmoo”

Opmeo""

@(t)

o

v
Yo
Y1
Y2

Poissondv soucinitel

Soucinitel tfeni mezi vyztuZzi a kandlkem
Hodnota ztrdty relaxaci 1000 hodiny po napnuti
Objemova hmotnost

Stuperi vyztuZeni

Minimalni stupen vyztuzeni

Napéti v misté posuzovaného rezu

Pripustné napéti ve vyztuzi

Napéti po ztratdach pokluzem

Napéti po ztrate trenim

Napéti po kratkodobych ztratdch

Maximalni napéti po vneseni predpéti
Napéti po dlouhodobych ztratdch

Napéti v kvazistdlé kombinaci v ¢ase nekonecno
Napéti v casté kombinace v case nekonecno
Napéti v charakteristické kombinaci v case nekonecno
Soucinitel dotvarovdni

Uhel vnitiniho treni zeminy

Soucinitele kombinace

Kombinacni hodnoty

Casté hodnoty

Kvazistalé hodnoty

Soucet zamyslenych uhlovych zmén na délce kabelu
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