e ——— | —————————

LT VYSOKE UCENT TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI 3
USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
I INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

//f

MOST NA PRELOZCE SILNICE I/57 PRES MISTNI
POTOK

THE BRIGDE ON THE RELOCATION OF ROAD 1/57 OVER A LOCAL BROOK

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. JAN FOJTU

AUTHOR

VEDOUC| PRACE Ing. RADIM NECAS, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2015



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

D@ FAKULTA STAVEBNI
[ =
Studijni program N3607 Stavebni inZzenyrstvi

Navazujici magistersky studijni program s prezencni
formou studia
Studijni obor 3607T009 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovist & Ustav betonovych a zd&nych konstrukci

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Typ studijniho programu

Diplomant Bc. Jan Fojtu

] Most na pFelozce silnice 1/57 pfes mistni
Néazev

potok
Vedouci diplomové prace Ing. Radim Necas, Ph.D.
Datum zadani 31.3.2014
diplomové prace
Datum odevzdani 16. 1. 2015

diplomové prace
V Brné dne 31. 3. 2014

prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

Podklady:

Situace, pfiény a podélny fez, geotechnické pomery.

Zakladni normy:

CSN 736201 Projektovani mostnich objektd.

CSN EN 1990 vé&etné zmény Al: Zasady navrhovani konstrukci.

CSN EN 1991-2: Zatizeni most(i dopravou.

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci. Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby.

CSN EN 1992-2: Betonové mosty - Navrhovani a konstrukéni zasady.

Literatura doporu¢ena vedoucim diplomové préace.

Zasady pro vypracovani

Pro zadany problém navrhnéte dvé az tfi varianty feSeni a zhodnotte je.

Ve vybéru varianty se zaméite na deskovou nebo tramovou spojitou mostni konstrukci.
Podrobny navrh nosné konstrukce vybrané varianty mostu provedte podle meznich
stavu véetné feSeni vlivu vystavby mostu na jeho navrh.

Ostatni upravy provadéjte podle pokynu vedouciho diplomové préce.

PoZadované vystupy:

Textova ¢ast (obsahuje pravodni zpravu a ostatni nalezitosti podle nize uvedenych
SMErnic)

Prilohy textoveé Casti:

P1. Pouzité podklady a varianty feSeni

P2. Vykresy (pfehledné, podrobné a detaily v rozsahu uréeném vedoucim diplomové
prace)

P3. Stavebni postup a vizualizace

P4. Staticky vypocet (v rozsahu uréeném vedoucim diplomové préace)

Prohlaseni o shodé listinné a elektronické formy VSKP (1x).

Popisny soubor zavére¢né prace (1x).

Diplomové prace bude odevzdana v listinné a elektronické formé podle smérnic a 1x
na CD.

Predepsané p Filohy
Licenéni smlouva o zverejiovani vysokoskolskych kvalifikacnich praci

Ing. Radim Necas, Ph.D.
Vedouci diplomové préce



ABSTRAKT

Tématem prace je bezpe€ny a hospodarny navrh nosné konstrukce mostu
proménného prafezu v souladu se v8emi platnymi normami a predpisy.
Konstrukce je posouzena dle meznich stavi. ReSeni zahrnuje &asovou

analyzu konstrukce s vlivem postupné vystavby.

KLICOVA SLOVA

Most, pfedpjaty beton, spojity nosnik, jednotram, ¢asové zavisla analyza,

mezni stav pouZzitelnosti, mezni stav tnosnosti.



ABSTRACT

The topic of this thesis is a safe and economical design of a bearing bridge
structure with a variable cross-section according to all valid regulations and
standards. The structure is reviewed by limit states. The solution includes
time-dependent analysis of the structure with the influence of progressive

construction.

KEYWORDS

Bridge, prestressed concrete, continous beam, spine girder, time-

dependent analysis, serviceability limit state, utlimate limit state.
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UvoD

Navrhovany most pfeklenuje adoli, ve kterém se nachazi Grucovicky
potok a dale stavajici silnice 1/57. Pfevadéna komunikace je kategorie
S11,5/80. Z této vyplyvéa prostorové uspofadani mostu.

Jsou navrZzeny 3 varianty mozného typu konstrukce, z nichz je
vybrana varianta jednotrdmové dodatec¢né pfedepnuté konstrukce o Sesti
polich s proménnou vySkou nosné konstrukce. Most je zatiZzen modely
zatizeni dle CSN EN 1991 — 2: ZatiZeni most dopravou.

Vypodetni modely jsou vytvofeny v programu Scia Engineer 2013.
Navrh ptedpéti a posouzeni konstrukce je provedeno v souladu s CSN EN
1992 — 1 a s podklady firmy VSL, VSL European Technical Approval.
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1 VARIANTY TYPU MOSTU

Jsou navrzeny 3 varianty typl mostl. Blize jsou specifikovany v pfiloze P1
Varianty feSeni.

V8echny varianty jsou tvofeny spojitym nosnikem s rozpétim poli 15,0 —
22,0 - 22,0 — 25,0 - 35,0 - 25,0m.
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Obr.1 Schéma — pojmenovani podp ér
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1.1 Varianta A

Nosnéd konstrukce varianty A je tvofena jednotrdmem s proménnym
prafezem. VySka nosné konstrukce se méni parabolickymi nabéhy nad
podpérami 5a 6z 1,3m na 2,2m.

Tato varianta je vybrana k podrobnému zpracovani.

13850
800 11600 BOO,. 1160

l % T

| 4512 )

A A

Obr.2 PFiény fez 1 — Varianta A

13850
800 11500 500, 1150

! " -

| 2825 |

Obr.3 PFiény fez 2 — Varianta A
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1.2 Varianta B

Nosnou konstrukci varianty B tvofi dvoutram taktéZ proménného prafezu.
Tramy jsou spojeny deskou mostovky vytvarejici dva prifezy tvaru T, ke
kterym je nad podpérami 5 a 6 pfidana i dolni deska, ¢imz vznikne
komorovy prufez. VySka se méni z 1,5m na 2,4m.

13950
800 11500 200, 1150

Pt o

. |
® g [
[Tel
L1000 | 4000 | 1000 |
Obr.4 PFiény fez 1 — Varianta B
13950
800 11500 500, 1150

5835 L

Obr.5 PFiény fez 2 — Varianta B
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1.3 Varianta C

Nosnou konstrukci varianty C tvofi betonova deska po délce konstantniho
prafezu, ktera je v poli s nejvétSim rozpétim podporovana obloukem.
Oblouk je z ocelobetonového prlfezu, mostovka je zavéSena na ocelovych
zavésech.

1J501 10575 1 HﬁLr

v 14850
11500

4628 B000

Obr.6 PFiény fez - Varianta C
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2

2.1

Kategorie
uspofadani mostu. Sitka jizdnich pruht, vodicich prouzkd a zpevné

NAVRH MOSTU

Sifkové uspo Fadani

pfevddéné silnice je S11,5/80, z ¢ehoz vyplyva

krajnice je stejn& jako v pfilehlém Useku pozemni komunikace [1].

Sifkov
né casti

D

4 t

Obr.7 Sitkové uspo Fadani mostu

Navrhova kategorie Sitkav m
pls;_ln::ny b navrhova rychlost a) v . e
m km/h
S 6,5 60; 50 2,75 0,00 0,00 0,50
S 7.5 70; 80; 50 3,00 0,25 0,00 0,50
S 9,5 80; 70; 60 3,50 0,25 0,50 0,50
S 11,6 80; 80; 70 3,50 0,25 1,50 0,50
" Zakladni hodnota bez rozsifeni ve smérovém oblouku.
" Navrhuje se pii intenzité silniéniho provozu do 1000 voz /24 h.
) b
] . I
T '
025 | lec ’ a ] a cle|100
v \Y
Tab.1l Navrhové kategorie dvoupruhovych silnic
13950 ,
11500 P |
800 2000 250 3500 v 3500 2‘5"9 2000 %ooy 1150
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Na pravé fimse je ponechana prostorova rezerva pro osazeni protihlukové
stény. Tento prostor muze byt v pfipadé navrzeni zabradli uzivan coby
nouzovy chodnik o Sifce 0,85m.

2.2 Rozmeéry nosné konstrukce

13450
11900 . 1550
2,5%
£ f o,
- 4%
S 2l . 7
8 ® 3
- o
| 4512 ]
3725 I 6000 I 3725
13450

Obr.8 Rozm éry nosné konstrukce v poli 3

2.3  Mostni svrSek

Vozovkové souvrstvi

Konstrukce vozovkového souvrstvi je navrZzena jako netuha v celkové
tloustce 140mm.

asfaltovy koberec mastixovy SMA 11 40mm
asfaltovy beton hruby ACL16 60mm
lity asfaltu MA11 | 35mm
izolace 5mm

pecetici vrstva z epoxidové pryskyfice
celkem 140mm
Mostni Fimsy

Jsou navrZzeny monolitické mostni fimsy z betonu C 30/37 — XF4, které
pfesahuji pfes nosnou konstrukci o 250mm.

15
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Obr.9 Detail uspo Fadani fims

Zachytné za Fizeni

Na mosté jsou navrZzena po obou stranach komunikace svodidla ZSNH4/H2
se sloupky umisténymi po 2,0m. U nouzového chodniku je navrzeno
ocelové mostni zabradli vySky 1,1m.

2.4  Spodni stavba mostu

Vzhledem ke geologickym pomérum v misté stavby, je zaloZeni mostu
feSeno jako hlubinné. Jsou navrZzeny velkoprumérové vrtané piloty opfené
do anosné vrstvy podloZi. Na hlavach pilot jsou zhotoveny patky, do kterych
jsou vetknuty podpéry, resp. opéry.

patka (Sxdxv)[m] délka pilot[m] po €et pilot
Opéra 1 13.45x3.65x1.0 20.0 7
Podpéra 2 5.8x4.0x1.5 14.0 6
Podpéra 3 5.8x4.0x1.5 15.5 6
Podpéra 4 5.8x4.0x1.5 15.5 6
Podpéra 5 7.3x4.0x1.5 15.5 8
Podpéra 6 7.3x4.0x1.5 15.5 8
Opéra 7 13.45x3.65x1.0 21.0 7

Tab.2 Prehled zaklad G

16
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3  ZATIZENI

3.1 Zatizeni stalé

Je uvazZovana vlastni tiha a ostatni stalé (tiha fims, zachytnych zafizeni,
vozovky, je uvazovana tiha protihlukové stény 3kNm™) Tiha mostovky je
zvétSena o soucinitel ys,,=1,4 viz kapitola 4.1 pfilohy P4 Staticky vypocet.

3.2 Zatizeni nahodila

3.2.1 PA montazi

Je uvaZovano rovnomérné spojité zatizeni o intenzité 0,5kNm? [8].
Odleh¢&ujicich acinku zatizeni se nedba - zatizeni je umisténo na konstrukci
tak aby vyvolavalo co mozné nejnepfiznivéjsi ucinky (dle pfic¢inkovych &ar
na spojitém nosniku).

3.2.2 Dopravou

Pro urceni celkovych a lokalnich a¢ink( jsou uvazovany modely zatizeni
LM1 a LM3 [2].

Rozdéleni vozovky do zat éZovacich pruh @

Pro deskovy model jsou zkoumany ruzné kombinace rozmisténi
zatéZovacich  pruht, uvedena je pouze kombinace vyvolavajici
nejnepfiznivéjsi ucinky.

r 3000 v 3000 v 3000 v 2500 v
1 1 ’ i i

ra
[

Obr.10 Rozd éleni vozovky do zat éZovacich pruh G pro LM1

17



Most na preloZce silnice 1/57 pfes mistni potok Bc. Jan Fojtd

Pro LM3 je vozovka definovana bez vodicich prouzku a krajnic. Vozidlo se
po mosté pohybuje samostatné v ose mostu s maximalni moznou vychylkou

0,5m.

e 2750 ‘V 3000 ‘V 3000 v 2750 v

Obr.11 Rozd éleni vozovky do zat éZovacich pruh @ pro LM3

Model zatizeni LM1

f 3000 £ 3000 ¢ 3000 v 2500 f

05 05 !
Ao @y By L 050,Q,  0,50,Q, 0,5q.Q 0,5a,Q
‘ MRy Ak

a4y 9
o ‘ qo‘ qlk GGI qlk aﬂl qlk

WAL T T T e

Obr.12 Model zatizeni LM1
Model zatizeni LM3

v 2750 y 3000 F 3000 v 2750 v

| | 05%9Q, 059,
| | 1500

A00;

Obr.13 Model zatizeni LM3
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Pro zjisténi obalek wvnitfnich sil je do vypocltového softwaru zadano
pohyblivé zatiZzeni pomoci Sablony zatiZzeni vytvofené ze spojitych zatiZzeni
od jednotlivych kol tandem systému. Spojita zatizeni (UDL) jsou zadavana
s ohledem na prabéh pfic¢inkovych ¢ar na spojitém nosniku, kdy se nedba
odleh&ujicich ucginkd.

Pro model zatiZzeni LM3 je uvazovano zvlastni vozidlo pro silnice I.tfidy
1800/200 s pfidavnym dynamickym soucinitelem ¢=1,25.

Chodniky

Zatizeni chodnikd se uvazuje jako spojité rovhomérné zatizeni o hodnoté
3KNm viz tab. 3.

3.2.3 Sestavy zatiZzeni dopravou

Vozovka Chodnik
Svislé sily Pouze svislé
Zatézovaci zatizeni
systém R
LM1 LM3 Rovnomerne
zatizeni
$ |grla Charakteristické 3KNm ™
s hodnoty
.
> Charakteristické
8 | gr5 hodnoty rovnomérného Charakteristické
§ zatizeni hodnoty

Tab.3 Sestavy zatizeni dopravou

V sestavé gr5 neni uvazovano rovnomérné zatizeni od LM1, protoze pfi
pojezdu zvlastniho vozidla musi byt vylou€ena veSkerd ostatni doprava na
mosté. Casté a kvazistalé hodnoty zatiZzeni jsou vypoéteny pfendsobenim
charakteristickych hodnot souciniteli Wy, W,

Zatizeni Znacka Y Y, Yy,
TS (dvounapravy) 0,75 0,75 0
> grla PR
2 UDL (rovnomérné zatiZeni) 0,40 0,40 0
o
S Chodci a cyklisti 0,40 0,40 0
o
= gr5 (zvlastni vozidlo) 0 - 0

Tab.4 Kombina éni sou éinitele g

19
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4 VYPOCTOVY MODEL

4.1 Prutovy model

Model konstrukce je vytvofen jako spojity nosnik s proménnym prufezem.

TL:D Z

X

|

I
3
I3
(e

Obr.14 Statické schéma

Odstupnovani prufezd v modelu - viz kapitola 4.1 pfilohy P4 Staticky
vypocet.

1300
1375
1525
1678
1828
1975
2125

2200

5 7
5 J

J

=

Obr.15 Jednotlivé pr Gfezy

4.2 Deskovy model

Lok&lni zména tlouStky desky je v programu Scia Engineer modelovana
jako podoblast plochy.

PROREZ V POLI

4264

.
R
'3

1300|
o

|

I

|

|

\_

|
300 |}

PROREZ NAD PODPERAMI 5 A6

12450
4254 ’ 4942 'i 4254
o 2 F’//j §
o
. g
o
2 4146 |

A

Obr.16 Deskovy modeIA
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5 PODELNY SMER

Pro vypocet je uvazovéan efektivni prafez a jeho charakteristiky viz kapitola
5.1 pFilohy P4 Staticky vypocet. Hodnoty napéti z programu Scia Engineer
nejsou spravné (pfi zadani efektivnich Sifek by nebyla spravné spoctena
vlastni tiha), proto jsou tyto pocitany ru¢né.

Pro zohlednéni excentricity zatizeni v prutovém FeSeni je deskovy model
zatizen modelem LM1 rozpocitanym na plochu (resp. na Sifku u tandem
systému). Vnitfini sily (momenty) z tohoto feSeni jsou dany do poméru
z vnitfnimi silami vyvolanymi zatiZzenim od excentricky umisténého modelu
viz kapitola 4.3 pfilohy P4 Staticky vypocet. O tento pomér je pak zvy3eno
namahani od od modelu LM1 vypoc¢tené na prutovém modelu.

5.1 Varianta betonaze v jednom zab éru

Je pfedpokladdna betonaz celé konstrukce na pevné skruzi v jednom
zabéru a pak pfedepnuti vSech kabelld. Navrh vedeni kabelUd je proveden
tak, Ze jsou kabely umistény do mezni polohy v prdfezu (pfi splnéni
minimalniho kryti vyztuze) a postupnou optimalizaci je dosazeno
vysledného vedeni, aby byl prafez co moZna nejrovhomérnéji namahan. Je
kontrolovan mezni stav pouZitelnosti — omezeni normalovych napéti
v betonu. Kontrola je provadéna v ¢ase uvedeni do provozu a v Case
Zivotnosti konstrukce. Je zjisténo, Ze z hlediska omezeni napéti vyhovi 6
kabell po 17-ti lanech + 5 kabell po 19-ti lanech jako pfidavny kabel v poli
5.

Viz kapitola 5.2 pfilohy P4 Staticky vypocet.

KVAZISTALA KOMBINACE CASTA KOMBINACE CHARAKTERISTICKA KOMBINACE

0.=0,12MPa 0,:=2,89MPa 0,.59,29MPa
— =)
O'd!KV=-4,O1 M Pa Gd,c ='7,66Mpa ad.CH=-1 0,83M Pa

Obr.17 Prubéh nap éti v podp éfe 3 v €ase t«
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5.2 Varianta postupné betonaze po polich 1

Je zpracovana varianta postupné betondZe, kdy jsou jednotlivd pole
betonovana postupné s pfecnivajici konzolou. V nové vybetonovaném poli
je vzdy pfed odskruzenim pFfedepnuta polovina kabell. Je navrzeno 6
kabell po 22-ti lanech + 5 kabell po 19-ti lanech coby pfidavny kabel.

Tato varianta uvaZzuje zaCatek betonaze v poli 1. Pfi montazi je kontrolovan
mezni stav pouZitelnosti omezeni napéti v nejvice naméhanych prafezech
v poli a v podpérach. Pro pfehlednost je uvedena pouze faze 5, kdy je
odskruzeno pole 5 (pfedepnuté polovinou nezainjektovanych kabeld).
Hodnota dovoleného tahového napéti v betonu (pevnost betonu v tahu po
sedmi dnech) je pfekro¢ena a prufez nevyhovi. Je tedy zvolen jiny postup
vystavby.

NAPETI PRI MONTAZ|
G, =-6,89MPa

=

Gue=3,51MPa

Obr.18 Pruabéh nap éti v poli 5

5.3 Varianta postupné betonaze po polich 2

Tak jako v pfedchozim pfipadé je uvazovano 6x22 + 5x19 kabelu. Postup
vystavby je zde uvaZzovan od nejdelSiho pole (pole 5), které je
vybetonovano s pfec€nivajicimi konci. Po sedmi dnech je pfedepnut a
zainjektovan pfidavny kabel, prubéZzny kabel je pouze pfedepnut a zustava
nezainjektovany. V dal3i fazi je dobetonovano pole 6 a je opét pfedepnuto
polovinou nesoudrznych kabeld. Ve tfeti fazi je vybetonovano pole 4
s pfecnivajicim koncem a je pfedepnuto, dalSi postup je jiZ jako pFi klasické
betondézi po polich [7].

_— i~ Spojka i kabel c|

""'""""""'""'"‘"}'__\_ ST R T R P R i nleh m sl b e LS e g,

] 1 ¢ |

Obr.19 Schéma uspo fadani kabel U
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Je sledovan prubéh predpinaci sily, aby tahova sila ve spojce u
napinaného kabelu byla niZz8i, neZ je kotvici sila kabelu napnutého
v pfedchozim kroku [8]. Aby byla spInéna tato podminka, je nutné upravit
napinaci napéti kabeld, viz kapitola 5.4 pfilohy P4 Staticky vypocet.

/4: P <P <P

\,
|

P(x)

Obr. 20 Schéma pr tbéhu p fedpinaci sily v postupn & napinaném a spojkovaném kabelu

MontdZz je posouzena z hlediska mezniho stavu pouZitelnosti — omezeni
normalovych napéti a mezniho stav Unosnosti viz kapitola 5.4.1 a 5.4.2
pfilohy P4 Staticky vypocet. V poli 5 je nutné doplnit betonafskou vyztuz
pro pfeneseni ohybového momentu — je navrZzeno 6 @gR25 u spodniho
povrchu. Je také uvaZzovano, Ze pfidavny kabel bude ihned po pfedepnuti
zainjektovan. Ve volnych kabelech je uvazovano zakladni napéti v hodnoté
20,=100MPa.

NAPETI PRI MONTAZI
Gy 5, =-6,36MPa

£

Oy =2, 14MPa
Obr.21 Prabéh nap éti v poli 5
Volba vySky neutralné osy a vypocet sil je opakovan do té doby, az plati
podminka rovnovahy sil v prifezu Ngg=Ngrg. Je uvazovan pracovni diagram

pfedpinaci vyztuZze se stoupajici vétvi, tzv. bilinearni diagram, v némz je
omezeno pomérné pretvofeni vyztuZze hodnotou €,3=20%. [4]. V betonafské
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vyztuzi je uvaZzovan pracovni diagram s vodorovnhou vétvi, kdy neni
pomérné pretvofeni vyztuze omezeno.

o
fpk I / - ;’;’;T—
foo.k - -7 I f';klz
fpd = fpo,1k/}/§— /
|
; [A] Idealised
I |B] Design
: : £
f.olE, L

Obr.22 Pracovni diagram p fedpinaci vyztuze

Vychazi-li pfi splnéni rovnovahy sil v prfezu pfetvofeni pfedpinaci vyztuze
€ua VEtSi nez mezni hodnota, je zaveden pfedpoklad tlakového poruSeni
prufezu, kdy mezniho pomérného pfetvofeni pfedpinaci vyztuze je
dosaZzeno dfive neZz mezniho pfetvofeni betonu [4].

Tento postup vystavby je vyhodnocen coby nejvyhodnéjSi (v pfipadé
zvoleni prvniho by bylo nutno navySit pocdet lan v kabelech) a je s nim
uvazovano v dals8im vypocdtu.

5.4 Mezni stav pouzitelnosti

Jsou kontrolovana normélova napéti v ¢asech uvedeni do provozu a v ¢ase
Zivotnosti konstrukce, je kontrolovano mezni pfetvofeni od ¢asté kombinace
nahodilého zatizeni a také je-li spIlnén poZzadavek omezeni Sifky trhlin,
resp. jejich vzniku, viz kapitola 5.5 pfilohy P4 Staticky vypocet.

KVAZISTALA KOMBINACE CASTA KOMBINACE CHARAKTERISTICKA KOMBINACE
O v=3,86MPa G,:=-5,94MPa O, =-7,34MPa

é?

GdKV=-3!91 MPE Gd,ﬁ='0,45MPa Ud,CH=1 ,90M Pa

Obr.23 Prubéh nap éti v poli5 v €ase teo
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5.5 Mezni stav nosnosti — ohyb

Mezni Unosnost je posuzovana v ¢ase Zivotnosti konstrukce. Je stejné jako
v meznich stavech pouZitelnosti uvaZzovano s uc¢inky nahodilého zatizeni
zvétSenymi o vliv excentricity. Viz kapitola 8.9 pfilohy P4 Staticky vypocet.

5.6 Mezni stav unosnosti — smyk a krouceni

Model konstrukce je nutné doplnit o tuhad ramena a podpory dle obrazku.

Obr.24 Vypo ¢éetni model pro smyk a krouceni

Model je zatizen vlastni tihou, ostatnim stalym zatizenim a zatiZzenim
dopravou modelem LM1 a chodnikem s vlivem krouceni viz kapitola 5.7
pfilohy P4 Staticky vypocet. Jsou uvazovany 2 kombinace zatiZzeni, pro
vyvozeni maximalniho krouticiho momentu max Tgq a pro vyvozeni
maximalni posouvajici sily max Vegq a k nim odpovidajici vnitfni sily.

Vzhledem k prubéhu Prandtlovy funkce na prifezu lze prifez nahradit
analogickym tenkosténnym prufezem [6].

Obr.25 Tenkost énny analogicky pr Gfez
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¢ [N/'m]
-747e-10
-8.95e-03
-1,79-02
-2,68e-02
-3,58e-02
-4.47e-02
-5,37e-02
.-ﬁ._Etie-l}E
-7,16e-02
-8.05e-02
-8.95-02

.-9._34e-02
@r; .-1._0'.-‘&-01
X .-1__16&-01

Obr.26 Prubéh Prandtlovy funkce

Je uvazovéano, Ze se posouvajici sila rozdéli po prifezu na zakladé poméru
Sifek, ve stfedni ¢asti tedy plUsobi pouze ¢ast posouvajici sily, v krajnich
¢astech prlfezu zbylé casti posouvajici sily a svisla ¢ast sily vyvolana
krouticim momentem.

VEd1 .1+V;du VEuIZ VEd1 .1+V;du
\ \ ////J
1325 | 2750 | 1325
5400

Obr.27 Rozd éleni posouvajici sily po pr uafezu

Pro obé kombinace (max Tgq @ max Vgq ) je posuzovana interakce krouceni
a posouvajici sily. Je vypoctena unosnost prvku bez smykové vyztuze,
V zadném z fez( tato nevyhovi, proto je proveden navrh smykové vyztuze a
posouzeni Unosnosti prvku a Unosnost tlatené diagondly. Je navrZena
betonafska vyztuz k pfeneseni vodorovnych sil od krouticiho momentu u
horniho a dolniho okraje prafezu. Je také navrZzena vyztuz na podélny
smyk.

TotéZz je provedeno také ve tfetinach rozpéti poli z ddvodu rozdéleni
vyztuze po délce mostu.
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6. PRICNY SMER

Deskovy model je zatizen modelem LM1, zatéZovaci pruhy jsou kladeny

v riznych kombinacich

na konstrukci uvedena je pouze kombinace

vyvozujici extrémni Gc€inky. Jde pfitom o ovéfeni lokalnich ucginku, vozidlo
proto mdZze vyjet z osy pruhu zatéZovaciho pruhu, ale pouze tak, jak mu to

jeho obrys dovoli.

v

v 3000 v
1 ]

2500 £ 3000 v

Obr.28 Rozd éleni mostu do zat éZovacich pruh G pro pFfiény sm ér

Z modelu zatiZzeni je vytvofena Sablona zatiZeni, kterd je kladena po délce

konstrukce. Extrémni u¢€inky

(pfiény dimenzaéni moment i hlavni

posouvajici sila) jsou vyvozeny pfi postaveni Sablony nad podpéru 5.

-

¥ ° Sablona zatizeni

S5

Al @ BB & | @ & | VEschny ~

P§1,3,Z2 bez pole

PS1273 | [iméno |
P513Z2 Popiz
P51,2,Z3 bez pole | Zadeite bod

PS12Z3 -

Soufadnice-¥ [m] 0.000
Soufadnice-Y [m] 0.000
=l Platnost
Platnost VEe >
= Entity
Typ Obdénilk =
Pfidat novou entitu ==
! Eai é;.:; {
: 1.18 6.00
g45s 2 300
§g§§ j 3.00
: | | “! |
F =3
& 2
I (=== o
X o L §
[ Novy | Woat | Upravt | smazat | [ zavii ]I
L% 4
Obr.29 Sablona zatizeni pro p Fiény smér

V tomto fezu je proveden navrh
vyztuze na pficny ohyb (se
zahrnutim vlivu podélného smyku)
a smyk tak aby nedochazelo ke
vzajemné kolizi viozek.

Posouzeni je také kvali
optimalizaci mnoZstvi betonafrské
vyztuZze provedeno ve tfetinach
rozpéti poli.
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v s v

7. PRICNIKY

Je uvazovano postaveni modeltd zatizeni dopravou pro vyvozeni
maximélnich reakci viz kapitola 7 pfilohy P4 Staticky vypocet.
Z vypoctenych hodnot jsou vybrana maxima a je jimi zatizen S & T model.

2400

Obr.30 S & T model p Fi€éniku nad op érami 2,3,4

Na takto zatizeném modelu jsou vypoc&teny vnitfni sily. Na tahla jsou
navrzeny nutné plochy vyztuZze — jsou pfi¢teny k plocham vyztuze nutné
k pfeneseni krouticiho momentu. Tlaené vzpéry a uzlové oblasti jsou
posouzeny na maximalni napéti, které je uréeno podle typu uzlu. Jsou
vypocteny Stépné sily v tlaéenych diagondélach, na které jsou navrzeny
m¥izky vloZzené v mistech pfiéniku.

Toto je provedeno nejhorsi ucinky zatizeni (nejvétSi reakce) pro pFri€niky
nad opérami 2,3,4 a také pro méné pfFiznivy fez nad opérami 5,6.
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8 ZAVER
Byly navrZzeny kabely podélného pfedpéti, byly posouzeny 2 mozné varianty
postupné betonaze po polich. Vybrana varianta byla pfi mont4zi posouzena

na Il. mezni stav - omezeni normélovych napéti a I. mezni stav — anosnosti
na ohybovy moment.

V Case Zivotnosti byla prokazana dostate¢na uanosnost konstrukce v
posudcich na Il. mezni stav. V prvnim meznim stavu byla konstrukce
posouzena na ohyb. Byla navrZzena smykova vyztuz a nésledné provedeno
posouzeni konstrukce na interakci smyku a krouceni.

V pficném sméru byla ovéfena Unosnost vyztuze navrZzené na dimenzacni
ohybovy moment a na hlavni posouvajici silu v&etné& zahrnuti vlivu
podélného smyku. Byly také vytvofeny a posouzeny S & T modely pFi€niku
a na jejich tahla byla navrZzena betonéafska vyztuz.
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