T | VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

| ) ;'. | BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

J‘_. T+ —

FAKULTA STAVEBNI o ,
SN\ USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI
I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
Q INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

REKONSTRUKCE MOSTU PRES UDOLI U DOBRUSKY

RECONSTRUCTION OF THE BRIDGE ACROS THE VALLEY NEAR DOBRUSKA

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE BC. MILOS DOCKAL

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. LADISLAV KLUSACEK, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2015



VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE
[ FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inzenyrstvi

Typ studijniho programu Navazujici magistersky studijni program s prezen¢ni formou

studia
Studijni obor 3607T009 Konstrukce a dopravni stavby
Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukei

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Diplomant Bc. MiloS Dockal

Niazev Rekonstrukce mostu pres udoli u Dobrusky

Vedouci diplomové prace doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.

Datum zadani

. Lo x 16.3.2014
diplomové prace
D.atum Od't‘,VZ(!anl 16.1. 2015
diplomové prace
V Brné dne 16. 3. 2014
prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA

Vedouci tstavu De¢kan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

Situace, pfi¢ny a podélny fez, geotechnické poméry.

Zakladni normy:

CSN 736201 Projektovani mostnich objekt.

CSN EN 1990 véetné zmény Al: Zasady navrhovéani konstrukei.

CSN EN 1991-2: Zatizeni mosti 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 doporucena vedoucim diplomové prace.

Zasady pro vypracovani

Pro zadany problém navrhnéte dvé az tfi varianty feSeni a zhodnot'te je.

Podrobny navrh nosné konstrukce vybrané varianty mostu proved'te podle meznich stavu
unosnosti a pouzitelnosti véetné feSeni vlivu vystavby mostu na jeho navrh.

Ostatni upravy provadéjte podle pokynu vedouciho diplomové prace.

Pozadované vystupy:

Textova Cast (obsahuje pruvodni zpravu a ostatni nalezitosti podle nize uvedenych smérnic)
Ptilohy textové ¢asti:

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 ur¢eném vedoucim diplomové prace)

Licen¢ni smlouva poskytovana k vykonu prava uzit Skolni dilo (3x), Prohlaseni o shodé
listinné a elektronické formy VSKP (3x), Popisny soubor zavéreéné prace

Diplomova prace bude odevzdana 1x v listinné podobé a 2x v elektronické podobé na CD.

Predepsané prilohy

Licen¢ni smlouva o zvefejiovani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci

doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.
Vedouci diplomové prace



Abstrakt

Diplomové prace je zamétena na navrh nové mostni konstrukei ptes tdoli u Dobrusky.
Soucasny most je v nevyhovujicim stavu a bude nahrazen novou konstrukci. Most se nachazi
na silnici I/14a slouzi k pfevedeni dopravy pies udoli a Brtevsky potok. Mostni konstrukce je
navrzena ve tfech variantach. Vybrana varianta je dodatecné piedpjaty dvoutramovy prifez o
délce 88,5 metrti a Sifce 14,0 metra. Vypocet zatizeni je feSeno v programu Scia Engineer
2014. Konstrukce je posuzovana podle platnych norem a je provedena vykresova
dokumentace.

Kli¢ova slova

Mostni konstrukce, dodate¢né predpjata dvoutramova konstrukce, posouzeni, ztraty predpéti,
vykresova dokumentace

Abstract
The final thesis is focused on design a bridge construction. across the valley near Dobruska.

The existing bridge is convenient and it will be replaced by a new bridge construction. The
bridge is situated on motorway /14 and it is used to transfer across the valley and Brtevsky
brook.The bridge construction is designed in three alternatives. The chosen variant is a post-
tensioned two-beam concrete construction with a lenght of 88,5 metres and a width of 14,0
metres. The calculation of load is solved in Scia Engineer 2014. The construction is designed
in accordance with valid standards and it is made a drawing documentation.

Keywords

bridge construction, post tensioned two-beam concrete construction, design, losses of
prestressing, drawing documentation
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1. UVOD

Ukolem diplomové prace je navrh a posouzeni nové nosné konstrukce pres tudoli u
Dobrusky, namisto stavajiciho mostu v havarijnim stavu. Stavajici most je tvoren

z prefabrikovanych nosnikt KA (cca r. 1960). Sklada se celkem ze tfi poli o celkové
délce nosné konstrukce 60,2 metr. Stary most bude demontovan a zdemolovan véetné
nevyhovujici spodni stavbé. Pro majetkopravni vztahy v okoli mostu se musi odtézit
nasyp u opéry | (smér Nachod). Timto se otevie cela Sife mélkého udoli a novy most
bude oproti starému mostu prodlouzen asi o jednu tretinu délku nevyhovujiciho mostu. V
ramci diplomové prace byly zpracovany tfi studie navrhu mostu. V prvni varianté A je
navrzena monolitickd dodatecné predpjata deska se zkosenymi okraji o osové vySce 1,0
metru a $ifce 14 metr( u horniho povrchu a 7 metrd u dolniho povrchu. Ve druhé
varianté B je nosna konstrukce reSena pomoci dodatecné predpjatého tramu o osové
vySce 1,4 metry a Sifce 5,0 metrd pfi spodnim povrchu a 14 metru pfi hornim povrchu.
Ve treti varianté C je nosna konstrukce feSena pomoci dodateéné predpjatého
dvoutramu o celkové osové vysce 2,0 metry a Sifce 1,2 metrd pfi spodnim povrchu a 1,4
metru pfi napojeni na desku. Navrzen byl most podle tfeti varianty C, ktera se mi jevila
nejvhodnéjsi. Vybrana konstrukce je navrzena a posouzena podle platnych norem.

2. VSEOBECNA CAST

2.1. IDENTIFIKACNI UDAJE

Stavba: Rekonstrukce mostu pres udoli u Dobrusky
Nazev mostu: Most pres udoli u Dobrusky

Obec: Dobruska

Okres: Rychnov nad Knéznou

Kraj: Kralovehradecky kraj

Katastralni uzemi: Dobruska

Investor: Obecni urad Dobruska

nam. F. L. Véka 11 664 53
51801 Dobruska
Uvazovany spravce mostu: Obecni urad Dobruska

nam. F. L. Véka 11 664 53
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51801 Dobruska

Projektant: Bc. Milo$ Dockal
Olomouc, 77 200

Uhel kfizeni: 0=100,000 Og

2.2.  ZAKLADNI UDAJE O STAVAJICIM MOSTU

Délka mostu: 64,320 m

Délka nosné konstrukce: 60,200 m

Délka premosténi: 58,650 m

Sitka vozovky: 10,700 m

Sitka levé fimsy: 1,400 m

Sitka pravé fimsy: 1,400 m

Sitka chodniku: 1,000 m

Celkova Sirka mostu: 13,500 m

Stavebni vyska: 8,800 m

Pocet poli: 3

Délka poli: 19,8-20,49-19,95m

2.3.  ZAKLADNIi UDAJE O NOVEM MOSTU

Délka mostu: 97,370 m

Délka nosné konstrukce: 88,500 m

Délka premosténi: 85,500 m

Sitka vozovky: 11,500 m

Sitka levé fimsy: 1,500 m

Sitka pravé fimsy: 1,500 m

Sitka chodniku: 0,750 m
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Celkova Sirka mostu: 14,000 m
Stavebni vyska: 5,400 m
Pocet poli: 3
Délka poli: 27,0-33,0-27,0m

3. MOST A JEHO UMISTENI

3.1. CHARAKTER PREKAZEK A PREVADENE KOMUNIKACE

Most prevadi mistni komunikaci pres pfirodni prekazku, kterou zde tvori Siroké udoli

s Brtevskym potokem. Trasa komunikace na mosté je v pfimém sméru. Niveleta klesa v
podélném sklonu 1,9% smérem na Rychnov nad Knéznou. Vozovka je v jednostranném
pricném sklonu 2,5 %. Prava i leva fimsa je v pfi€ném sklonu 4 % smérem do vozovky.

3.2. UZEMNi PODMINKY

Most je situovan v intravilanu, v blizkosti vesnice Krovice. Terén v okoli stavby je
pomérné rovinny az na prilehlé svahy udoli.

3.3. GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE PODMINKY

Na misté byla v minulosti provedena jedna vrtna sonda do hloubky 7,5 metr(, ze které
vychazim v navrhu. Podle geotechnického prizkumu se v této lokalité vyskytuje hlina
piscita s pfimési jilu. S hloubkou stoupa mnozstvi pisku. v hloubce 6 metrd pod
zakladové spary pilifa se vyskytuje piskovec tfidy R3. Mostni opéry a pilife budou
zalozeny na vrtanych pilotach, které budou vyvrtany pravé do hloubky vyskytu piskovce.

Geologické poméry:

0,0-0,5 Humozni hlina MS

0,5-3,7 Hlina jilovita F2/MC

3,7-5,6 Piscita hlina F3/MS

56-6,0 Hlinity pisek s ulomky horniny S4/SM

6,0 — min7,5 Piskovec R3
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3.4. INZENYRSKE SITE V MISTE A OKOLI STAVBY

V ramci diplomové prace jsem neuvazoval inzenyrské sité.

4. STUDIE NAVRHU NOSNE KONSTRUKCE

4.1. VARIANTA A

Nosnou konstrukci tvofi dodate¢né predpjata deska z betonu C35/45, délky 91,5 metru.
Minimalni vyska desky je 300 mm u okraju, rozsifujici se ke spodnimu povrchu ve
vodorovné vzdalenosti 3,5 metru, kde vyska €ini 1,0 metry. Pfiény sklon povrchu je
jednostranny 2,5 % smérem k odvodnovacimu prouzku. Podélny sklon konstrukce je 1,9
%Kklesajici smérem k Rychnovu nad Knéznou. Deska je ulozena na celkem 8 hrncovych
loziscich, ktera jsou osazena na betonovych podstavcich na pilifich a opérach. Osova
vzdalenost loZisek je 6,0 metri. Rimsy jsou monolitické, betonové na misté a fadné
ukotveny. Most je osazen ocelovym zabradlim po vnéjSich stranach nouzovych
chodniku $ifky 0,75 metru a svodidly JSMNH4/H2.

Vyhodou varianty je rychlost vystavby bednici skruze. Nevyhodou je ekonomicka
narocnost vzhledem k mnozstvi vyztuze betonarské i predpjaté a také objemova
spotfeba betonu. Konstrukce ma vétsi prafezovou plochu a tedy vyvozuje vétsi zatizeni
na zakladovou pldu, ktera je zde problematicka.

. 14500 |

A A
1500 ¥ 11500 , 1500

v 3500 v 7000 ¥ 3500 i
¥ 14000 ¥

4.2. VARIANTA B

Nosnou konstrukci tvofi dodate¢né predpjaty tram z betonu C35/45, délky 91,5 metru.
Minimalni vyska desky je 300 mm u okraju, rozsifujici se ke spodnimu povrchu ve
vodorovné vzdalenosti 3,5 metru, kde vyska €ini 0,5 metry. Dale uz pokracuje tram na
celkovou osovou vysku 1,4 metry. Dolni povrch tramu je Siroky 5,0 metrd. PFi¢ny sklon
povrchu je jednostranny 2,5 % smérem k odvodfiovacimu prouzku. Podélny sklon
konstrukce je 1,9 %klesajici smérem k Rychnovu nad Knéznou. Deska je ulozena na
celkem 8 hrncovych loziscich, ktera jsou osazena na betonovych podstavcich na pilifich
a opérach. Osova vzdalenost loZisek je 3,0 metri. Rimsy jsou monolitické, betonové na
misté a radné ukotveny. Most je osazen ocelovym zabradlim po vnéjSich stranach
nouzovych chodnikl $ifky 0,75 metru a svodidly JSMNH4/H2.
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Vyhodou varianty je jednodu$si zhotoveni bednici skruze a armovani nosné konstrkce.
Nevyhodou je ekonomicka narocnost vzhledem k mnozstvi vyztuze betonarské i
predpjaté a také objemova spotfeba betonu.

v 14500 v

v 1500 . 11500 ¥ 1500 ,

v 3500 1000, 5000 1000 3500 .
A A A A A A

4.3. VARIANTA C (feSena studie)

Nosnou konstrukci tvofi dodate¢né predpjata dvoutramova konstrukce z betonu C35/45,
délky 88,5 metru. Minimalni vyska desky je 300 mm u okrajl, rozsifujici se ve sméru k
tramu ve vodorovné vzdalenosti 2,85 metru, kde vyska €ini 0,5 metry. Dale uz pokracuje
tram na celkovou osovou vysku 2,0 metry. V ose pricného fezu je vySka 0,35 metru a
linearné roste smérem od osy k tramu do vySky 0,5 metru. Tramu je Siroky 1,4 metry ve
spojeni s deskou a pfi spodnim povrchu jeho Sifka €ini 1,2 metry. Pfi¢ny sklon povrchu
je jednostranny 2,5 % smérem k odvodfiovacimu prouzku. Podélny sklon konstrukce je
1,9 %klesajici smérem k Rychnovu nad Knéznou. Deska je ulozena na celkem 8
hrncovych loziscich, ktera jsou osazena na betonovych podstavcich na pilifich a
opérach. Loziska na pilifich maji navrhovou unosnost svislou 10000kN a pric¢nou 500
kN. Osovéa vzdalenost loZisek je 6,9 metrd. Rimsy jsou monolitické, betonové na misté a
fadné ukotveny. Most je osazen ocelovym zabradlim po vnéjsich stranach nouzovych
chodniku $ifky 0,75 metru a svodidly JSMNH4/H2.

sV wavs

sV wavs

vzhledem k mnozstvi vyztuze betonarské i predpjaté a také objemové spotfebé betonu.
Neni zde omezeni stavebni vySky nosné konstrukce a tak se snad docili plného
predpéti, kdy ani pfi ¢asté kombinaci nevzniknou trhliny, coz bude mit za nasledek vyssi
trvanlivost konstrukce.
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5. TECHNICKE RESENi MOSTU

Navrzeny most je tvoreny dodatecné predpjatou dvoutramovou konstrukci a spodni
stavbou, ktera je od nosné konstrukce oddélena dilataCnimi a pracovnimi sparami.

5.1. SPODNISTAVBA

Spodni stavba bude zaloZzena na nové vzniklych pilotach o délce 12 metrd pod opérami
a 6 metrl pod pilifi o priméru 900 mm z betonu C25/30. Podkladni betony se zhotovi
pod zakladovymi bloky z betonu C16/20 o vysce 0,15 metru. Opéry budou monolitické z
betonu C 25/30 Siftky 2150 mm. Dale se vybetonuje zakladové bloky pro sloupy s vySkou
1,3 m a Sirkou 3,2 m z betonu C 25/30. Povrch prahu bude ve sklonu 4 % ve sméru k
zavérné zdi. K opéram budou monoliticky spojena zavéSena kridla. Zavérna zed bude
§itky 500 mm. Odvodnéni opéry je zajisténo drenazni trubkou o prdméru 150 mm v
minimalnim sklonu 4 %, ulozeném ve Stérkopisku frakce 0-32 mm na podkladnim
betonu C 8/10 tloustky 150 mm na zakladu monoliticky spojeném s patou opéry. Sitka
zakladu bude ¢€init 500 mm. Monolitické zelezobetonové sloupy budou tvaru
osmiuhelniku z betonu C30/37. Na opérach a sloupech bude vytvoren Etvercovy
podkladni blok pro lozisko o Sifce 950 mm a vySce 160 mm.

5.2. NOSNA KONSTRUKCE

Nosnou konstrukci tvofi monoliticka, dodate¢né predpjata nosna konstrukce C 35/45 -
XD1, XF2. Minimalni vy$ka desky je 300 mm u okraj, rozsifujici se ve sméru k tramu ve
vodorovné vzdalenosti 2,85 metru, kde vySka Cini 0,5 metry. Dale uz pokracuje tram na
celkovou osovou vysku 2,0 metry. V ose pficného rfezu je vySka 0,35 metru a linearné
roste smérem od osy k tramu do vy3ky 0,5 metru. Tramu je Siroky 1,4 metry ve spojeni

s deskou a pfi spodnim povrchu jeho Sifka €ini 1,2 metry.. Nosna konstrukce bude
dodatecné predepnuta pomoci 12 kabely, kazdy o 17 lanech, z prfedpinaci vyztuze
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Y1860 S7-15,7-A a doplnéna o betonarskou vyztuz BSO0B. Kotvy budou pouzity VSL
typ EC (6“/6-19). Dvoutram je ulozen na celkem 8 hrncovych loziscich o rozmérech
795x795x145 mm, ktera jsou osazena na betonovych podstavcich o rozmérech
950x950x160 mm. Na opérach bude vzdy lozisko vSesmérné a jednosmérné pohyblivé.
Totéz plati i pro jeden par pilifG. Pro zbyvajici par plati, Ze jedno loZisko bude pevné a
druhé viesmérné pohyblivé. Osova vzdalenost lozisek je 6,9 m. Na zavér budou
osazeny lamelové dilatacni zavéry.

5.3. VOZOVKA

Vozovka je odvodnéna pomoci piiéného sklonu 2,5 % a podélného sklonu 1,9 %
smérem do odvodnovace HSD -5 500x500 mm s vertikalnim odtokem DN150

Navrzena skladba vozovky:

asfaltovy beton pro obrusné vrstvy ACO 11+ 40 mm
spojovaci postfik PS-EP (0,2 - 0,4 kg/m)

asfaltovy beton pro podkladni vrstvy ACL 16+ 60 mm
posyp pfedobalenou drti 4/8 mm v mnozstvi 2 - 4 kg/m

lity asfalt hrubozrnny MA111IV  35mm
izolacni vrstva AIP 5 mm

pecetici vrstva se specialni epoxidovou pryskyrici

Celkem tloustka vozovky 140 mm
54.  RIiMSY

Rimsy jsou monolitické z betonu C 30/37 s konstantni vy$kou 275 - 295 mm. Obé jsou
Siroké 1,5 metru a jeji povrch je v pfiéném sklonu 4 % smérem do vozovky. Na nich se
nachazi nouzové chodniky o $ifce 750 mm. Rimsy jsou za okrajem nosné konstrukce
Siroké 250 mm a vysoké 750 mm. K fimsam je ukotveno ocelové zabradli o vySce 1100
mm se svislou vyplni a svodidla JSMN/H2H se svislou vyplni.

6. VYSTAVBA MOSTU

6.1. TECHNOLOGIE VYSTAVBY

Betonovani nosné konstrukce bude provadéno technologii betonaze na pevné skruzi.
Betonovani dvoutramu bude probihat v jedné fazi. Betonaz opér, zakladovych bloka,
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sloupd, fims kfidel, schodist, pfechodovych desek bude provedeno v bednéni. Betonaz
pilot bude probihat po zaméreni a vyvrtani a nasledné se vsadi armokos.

6.2. POSTUPY PRIPRAVNYCH PRACI NESPADAJICI DO MOSTNIHO
OBJEKTU

- priprava uzemi

- skryti ornice ve vrstvé 0, 5 metru

- odstranéni stavajici mostni konstrukce
- revitalizace Brtevského potoku

6.3. POSTUP VYSTAVBY MOSTNIHO OBJEKTU

- Celkova demolice a odvoz nevyhovuijici stavajici mostni konstrukce

- Odtézeni nasypu kolem stavajici opéry | do vzdalenosti cca 35 metrd

- Zhotoveni vykopU pro vyvrtani pilot a naslednou betonaz

- Propojeni pilot se zakladem opéry a zakladovymi bloky pro sloupy a nasledna
betonaz

- Odvodniovaci Upravy za opérami a instalace izolacnich prvku kolem spodni
stavby

- Vystavba bednici skruze, osazeni loZisek, vytyCeni tras kabelovych kanalku

- Osazeni betonarské vyztuze a provie¢eni a zajisténi kanalku

- betonaz nosné konstrukce

- Osetfovani nosné konstrukce, protazeni pfedpinacich kabell a nasledné
oboustranné napinani a zakotveni

- Vystavba bednéni kridel, zbyvajici vySky zavérnych zdi,schodist a nasledna
betonaz

- Demontaz skruzi a bednéni nosné konstrukce

- Vystavba bednéni pro fimsy a betonaz

- Osazeni mostniho dilataéniho zavéru

- Zfizeni vozovkového souvrstvi

- Montaz ocel zabradli a svodidel

- Upravy terénu, skluzu, upravy pod mostem, dopravni zna&eni

- Uvedeni do provozu

Presnost vyty€eni a provedeni dle platnych norem.

7. MATERIALY

7.1. BETONARSKA VYZTUZ

Pro kazdou ¢ast mostniho objekt bude pouzita betonarska vyztuz B5S00B.

10
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7.2.  PREDPINACI VYZTUZ
Pro nosnou konstrukci bude pouzita predpinaci vyztuz Y1860 S7-15,7-A
7.3. BETON

Pro jednotlivé €asti konstrukce jsou stanoveny tfidy betonu a k nim vliv prostredi, ve
kterém se nachazi.

KONSTRUKCE TRIDA BETONU | STUPEN PROSTREDI
PILOTY C 25/30 XA1
OPERA C 25/30 XF2
ZAKLAD PRO DRENAZ C 25/30 XF2
PODKLADNI BETON PRO DRENAZ C 8/10 XF1
PODKLADNI BETON C 16/20 XF1
KRIDLA C 25/30 XC4
NOSNA KONSTRUKCE C 35/45 XF2
RIMSY C 25/30 XF4
REVIZNi SCHODISTE C 16/20 XF2
SLOUPY C 30/37 XF4
BETON PRO LOMOVY KAMEN C 12/15 XF1
PRECHODOVE DESKY C 25/30 XF1

8. OMEZENi PROVOZU

Silnice prvni tfidy 1/14 pres udoli a Brtevsky potok u Dobrusky bude uzaviena. Doprava
bude presmérovana dopravnim znac¢enim na most v ulici Krfovicka v Krovicich.

9. ZAVER

Pro potreby diplomové prace byly navrzeny tfi varianty nosné konstrukce mostu. Ke
statickému reSeni byla vybrana varianta C, ktera byla staticky posouzena. Staticky
model byl vytvoren ve vypocetnim programu Scia Engineer 2014 jako skorepina s zebry.
K posouzeni meznich stavl Unosnosti a pouzitelnosti podle platnych norem byly brany
vysledky z tohoto softwaru. Vysledky byly kontrolovany na méné presném prutovém
modelu. Pfi vypoctu byly zanedbany ucinky dotvarovani a smrstovani betonu, zatizeni
teplotou, poklesem podpor, vétrem a vodorovnymi silami od dopravy. Soucasti
diplomové prace je vykresova dokumentace, staticky vypocet, stavebni postup a
vizualizace.

11
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1. UVOD - STATICKY MODEL

= P1. Pravodni zprava 2014/2015

Ukolem diplomové prace je navrh a posouzeni nové nosné konstrukce pres tudoli u
Dobrusky, namisto stavajiciho mostu v havarijnim stavu. Stavajici most je tvoren

z prefabrikovanych nosnikt KA (cca r. 1960). Sklada se celkem ze tfi poli o celkové
délce nosné konstrukce 60,2 metrd. V ramci diplomové prace byly zpracovany tfi studie
navrhu mostu. V prvni varianté A je navrzena monoliticka dodateéné predpjata deska se
zkosenymi okraji o osové vysce 1,0 metru a Sifce 14 metrd u horniho povrchu a 7 metru
u dolniho povrchu. Ve druhé varianté B je nosna konstrukce reSena pomoci dodate¢né
predpjatého tramu o osové vysce 1,4 metry a Sifce 5,0 metrd pfi spodnim povrchu a 14
metru pfi hornim povrchu. Ve treti varianté C je nosna konstrukce reSena pomoci
dodate¢né predpjatého dvoutramu o celkové osové vySce 2,0 metry a Sifce 1,2 metrQ pfi
spodnim povrchu a 1,4 metru pfi napojeni na desku. Navrzen byl most podle treti
varianty C, ktera se mi jevila nejvhodnégjsi.

Model pro zjisténi vnitfnich sil v konstrukci byl vytvoren v€etné predpéti (s kratkodobymi
ztratami) v programu Scia Engineer 2014. Nejprve byla vymodelovana nosna konstrukce
jako prut s pfifazenim pricného fezu nosné konstrukce pro predbézny navrh predpéti.
Dale uz jsem v8ak pouzival pro ziskani vysledkl pouze skofepinovy model s Zebry (jako
tramy) a na koncich byl ke skofepiné pfipojen prut s obdélnikovym prifezem
reprezentujici pficnik. Tato varianta se mi zdala nejvhodnéjSi pro ziskani spravnych
vysledku vzhledem k pferozdéleni zatizeni na jednotlivé tramy od dopravy. Na prutové
konstrukci jsem si jen ovéroval Fadovou spravnost vysledku, i kdyz se mnohdy velice
liSily. Geometrie Kabell byla vytvofena a pfenesena z AutoCADu 2011. Kabely jsou
tvoreny z pfimych a kruznicovych ¢asti.

Prutovy model:
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Skorepinovy s zebrem:
0% 1400 2750 TR 1400 250
N T AE—

2. MATERIAL

2.1, BETON

Pouzity beton pro nosnou konstrukci je C35/45, byl pfifazen i modelu v programu, kde
byla zarover upravena objemova hmotnost betonu na 2600 kg/m>. Navysil jsem
hodnotu z hlediska velkého mnozstvi betonarské a predpinaci vyztuze a relativni Stihlost
priéného fezu nosné konstrukce. U ostatni prvku je pouzit beton dle tabulky v kapitole
beton.

2.2. BETONARSKA VYZTUZ
Byla pouzita vyztuz B500B pro vSechny prvky.
2.3. PREDPINACI VYZTUZ

Pouzil jsem predpinaci vyztuz Y1860S7 - 15,7 - A, kterou jsem pfifadil i vymodelovanym
kabellim.
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3. ZATIZENI

3.1. VLASTNI TIHA

Vlastni tiha je generovana Scii Engineer. Pozménil jsem objemovou tihu 2500 kg/m® na
2600 kg/m>. Pogita s tihovym zrychlenim 9,81 m/s?.

3.2. OSTATNI STALE

Zatizeni bylo spocitano ruéné a prevedeno na plosSné, které jsem pouzil pro zatizeni
modelu v programu. Zatizeni vozovky bylo uvazovano stfedni hodnotou, supremum
(+40%) i infimum (-20%). Dale ostatni stale obsahuje liniové zatizeni zabradlim, svodidly
a plodnym fimsy.

3.3. SESTAVA ZATIZENi gr1a

Nahodilé zatizeni - sestava zatizeni od dopravy gria se sklada z LM1 a kombinaéni
hodnoty pro chodniky. Zatizeni od kol je roznaSeno pod uhlem 45°° do stfednice desky,
ktera je pro zjednodu$eni uvazovana jako deska o vysce 430,8 mm. Hodnota byla
ziskana tak, aby se dodrzela Sitka desky 14 metrd a jeji plvodni plocha. Timto
zplUsobem jsem dostal roznos kolovych tlak( 1100x1100mm od Tandem Systému (TS).
Jeden TS tedy v programu reprezentuji tyfi Ctverce o této plose. Rovnomérné zatizeni
jsem zadaval jako plo$né do zatéZovacich pruht dle pfi¢inkovych €ar.

3.4. SESTAVA ZATIZENI gr5

Nahodilé zatizeni - sestava zatizeni od dopravy gria se rovna zvlastnimu vozidlu LM3,
které reprezentuje v mém pfipadé vozidlo 1800/200, které se nachazi na mosté jako
jediné dle normy pro silnice . tfidy. Kolové tlaky opét byly rozneseny vozovkou a
deskou do jeji stfednice a byla ziskana plocha 3410x860mm. Ziskana plocha byla
pouzita pro zatizeni modelu deviti obdélniky s témito rozméry.
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4. KOMBINACE

Z normy prebrayn dil€i souc€initelé a dosazeny do jednotlivych kombinaci.
Pro mezni stav unosnosti ULS rovnice 6.10a, 6.10b

D G Vo VPO Yo + D W00V o

21 i1

(6.10a)
D EG YotV P+ Yo+ 2 V000,
721 D1 (6.10b)
Diléi soucéinitelé:
Yo = 1,35 Ya = 1,35 Yo=1,0

& =0,85 Yors = 0,75 Yo,upt = 0,40 Yo.cHopniky = 0,40

Pro mezni stav pouzitelnosti zjisténa.
Charakteristicka kombinace:

DG +V,P+0,, +D¥,.0,,

j21 i

Casta kombinace:
Z Gy, +7,P+v, 0, + ZWl,iQk,i

j21 il

Diléi soucéinitelé:

y11s = 0,75 v1,upL = 0,40 Y1,cHopniky = 0,0

Kvazistala kombinace:

> G +7, P+ ,.0.

j21 il

Diléi soucinitelé:

y21s =0,0 youpL = 0,0 W2, cHopniky = 0,0

5. NAVRH PREDPETI

Pro spravny pocet kabell a jejich trasy jsem zacal pfedbéZnym navrhem na prutovém
modelu. Po ziskani relativnhé dobrych vysledku, hlavné pro ¢astou kombinaci (stav

dekomprese), aby v konstrukci nevznikaly trhliny a tim docilit pozadované trvanlivosti a
minimalni zivotnosti 100 let.
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5.1. PREDBEZNY NAVRH

V predbézném navrhu predpéti uvazuji pramérny parabolicky kabel. Pfedpinaci silu
navrhuji metodou vyrovnani zatizeni. Uginky od predpéti jsou vneseny pomoci
ekvivalentniho zatizeni. Ztraty predpéti odhadnuty. Navrh je feSen v softwaru SCIA
2014 na prutovém modelu. Vnitrni sily jsou tedy vykresleny pro celou konstrukci.
Doporucuje se vyrovnat:

v Case to = (90-100)% stalého zatizeni konstrukce.

v Case t. = (80-90)% stalého zatizeni konstrukce.
S ohledem na podminku dekomprese pfi ¢asté kombinaci, navrzeno predpéti vyssi nez
je 100 % stalého zatizeni.

Predpoklady:
Ekvivalentni zatizeni pro f/L< 1/15 pi = 8-fi-Pm.i/ L;
Excentricita v kotevni oblasti e = 0,2 m od N.O. M=¢e Pn;

Ekvivalentni zatizeni od konvexniho oblouku kabelu je pfimo pfenaseno do podpory
(60°), nezatézuje pole nosniku.

5.2. PRESNY NAVRH

Presny navrh vychazi z pfedbézného navrhu a je tedy navrzeno 12 kabell po 17 lanech.
Predpinaci vyztuz Y1860S7-15,7 - A. Geometrie vytvorena v AutoCADu tak, aby co
nejpresnéji vystihovala drahu parabolického primérného kabelu.

5.3. ZTRATY PREDPETI

Kratkodobé ztraty vypocitany softwarem vyjma pruznym pretvorenim betonu, které déla
okolo 30 MPa na kabel a o tuto hodnotu budou navySeny dlouhodobé ztraty.

Dlouhodobé ztraty jsou pocitany ruéné, kromé ztrat relaxaci, ktera obsahuje i ztraty
kratkodobé relaxace a musim odecist hodnotu relaxace, kterou jsem ,uSetfil“ diky
podrzenim napéti po dobu 300 sekund.
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6. MEZNi STAV POUZITELNOSTI

6.1. OMEZENI NAPETI

Tlakové napéti musi byt omezeno, aby se zabranilo vzniku podélnych trhlin, mikrotrhlin
nebo nadmérnému dotvarovani, které mohou neprijatelné ovlivnit funkénost konstrukce.

Tahové napéti pri charakteristické kombinace musi byt omezeno z ddvodu vzniku trhlin
a naslednému zhorseni trvanlivosti hodnotou fg efr.

6.2. OMEZENI| TRHLIN

Pro Castou kombinaci je splnén stav dekomprese a v charakteristické kombinaci neni
prekro€ena unosnost betonu v tahu a trhliny nevzniknou.

6.3. OMEZENI| PRETVORENI

Trhliny musi byt omezeny tak, aby nedoS$lo k naru$eni fadné funkce nebo trvanlivosti
konstrukce, popf. k nepfiznivému ovlivnéni jejiho vzhledu.
Trhliny nevznikaji.

7. MEZNi STAV UNOSNOSTI

Mezni stav unosnosti byl posuzovan v nejkritictéjSich rfezech a posouzen dle navrhovych
kombinaénich hodnot.

7.1. ULS OHYB A NORMALOVA SILA

Posouzeny byly tfi fezy - 1.pole 0,4L, 2. pole 0,5L a vnitfni podpora. Pro predpinaci
vyztuz bylo uréeno zakladni napéti za pomoci diagramu s rostouci plastickou vétvi.
Konstrukce vyhovéla ve vSech fezech i bez pfidavné betonarské vyztuze ro podéiny
smeér.

7.2. ULS SMYK

Vypocet byl opét proveden na vice namahaném tramu. Posuzované misto je 0,4 metru
(zprava) od osy ulozeni v lici loZiska s uvazovanym primérem 0,8 m. Budou uvazovany
stejné hodnoty dil€ich souciniteld kombinace jako u posouzeni ohybu. Stalé a nahodila
zatizeni budou feSeny oddélené a nasledné zkombinovany. U nahodilych zatizeni
budou rfeSeny dvé situaci s maximalni posouvajici silou a odpovidajicim krouticim
momentem a maximalnim krouticim momentem a odpovidajici posouvajici silou.
Nahodilé zatizeno umisténo dle pficinkovych €ar pro nejvétsi hodnotu vnitrni sily pro
dimenzovani. Byla navrzena vyztuz na prenos téchto sil, aby konstrukce vyhovéla.
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7.3. PRICNY SMER

V konstrukci jsou fe$eny 3 Fezy. Rezy 1,2 napojeni desky na tram a fez 3 stfed vnitfni
desky. Konstrukce je feSena v ¢asti nad vnitini podporou, kde vyjdou vnitfni sily
nejvyssi. Pro uréeni prabéhu pficinkovych &ar v pficném sméru, byl pouzit prutovy
model s pohyblivym zatizenim. Prutovy model se sklada, z vodorovného prutu délky 14
metru, predstavujici desku nosné konstrukce. Nasledné byly vysledky vyuzity pro
zatizeni desko-sténového modelu a ziskany vnitfni sily. Desko-sténovy model zlistava
stejny, ktery jsem pouzil pro podélny smér. Kombinace zatizeni bude uvazovana pouze
6.10b.

Prutovy model - pfiinkové Cary

N

=

>

£

Skorepina s zebry - vnitrni sily

Pricny fez modelem

Posuzované fezy

¥ 14000 ¥
¥ 1420 ¥ 4240 ¥ 1340 3 1340 ¥ 1410 , 1400 _ 1430 ¥ 1420 ¥
§£ r~~3\|\ﬂ 1 2 _/J—/—J
o
§ 3 L 100
g 2950 1200 2850 . 1340 _ 1510 11200 j/ 1425 _ 1425
A1 /‘ ﬂ 1 A A A

Na vysledky kombinaci navrzena vyztuz dle platnych norem, aby konstrukce vyhovéla.
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8. POSOUZENI| A NAVRH VYZTUZE V OBLASTI LOZISKA

U mistné zatizenych ploch musim uvazovat mistni rozdrceni betonu a pficné tahové
sily. Bude posuzovano vice namahané lozisko na vnitini podpére.

Bylo navrzeno hrncové lozisko FX 10000 - 500 na pilifich, 10000 oznaduje max.svislou
silu v kN, pro kterou je lozisko zkonstruovano a 500 oznacuje vodorovnou silu, kterou je
schopno prenést.

Dale byla navrzena vyztuz na pfi¢né tahové sily a u povrchu zatizené plochy tak, aby
konstrukce v oblasti soustfedéného zatizeni vyhovéla.

9. ZAVER

Nosna konstrukce byla navrzena podle platnych norem, aby vyhovéla na mezni stavy
pouzitelnost i unosnosti.

10



