r

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUKTURES

NAVRH JEDNODUCHE MOSTNi KONSTRUKCE

DESIGN OF THE SIMPLE BEAM BRIDGE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE IVO ZABRANSKY
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Doc. Ing. Ladislav Klusagek, CS.c
SUPERVISOR

BRNO 2017



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inZenyrstvi

Typ studijniho programu  Bakalafsky studijni program s prezencni formou studia
Studijni obor 3647R013 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukei

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Ivo Zabransky

Nazev Navrh jednoduché mostni konstrukce
Vedouci prace doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.
Datum zadani 30.11.2016

Datum odevzdani 26.5.2017

V Brné dne 30. 11. 2016

A 2 /Z //

prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc. prof. Ing. Rostisla Drochytka Sc., MBA
Vedouci Ustavu Dékan Faku ystavebmv



PODKLADY A LITERATURA

Podklady a literatura

Podklady:

Pfi¢ny a podéiny Fez, geotechnické pomeéry

Zakladni normy:

CSN 736201: Projektovani mostnich objektd

CSN 73 6214: Navrhovani betonovych mostnich konstrukci
CSN EN 1990 vEetné zmény A1: Zasady navrhovani konstrukci
CSN EN 1991-2: ZatiZeni mostil dopravou

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci. Obecna pravidla a pravidla
Literatura: na zékladé doporuceni vedoucim préace

ZASADY PRO VYPRACOVAN

Jako protindvrh viidi stavajicimu mélo Gnosnému mostnimu objektu 0 jednom poli zpracujte
dve az tfi studie mostu veetné jejich zhodnoceni.

Dale preferujte ndvrh monolitické tramové konstrukce z predpjatého betonu. Most méizete
navrhnout kolmy.

Dimenzovani provedte podle EN v rozsahu stanoveném vedoucim prace.

Ostatni Gpravy provadéjte podle pokynd vedouciho préce.

PoZadované vystupy:

Textova Cast (obsahuje zpravu a ostatni naleZitosti podle nize uvedenych smérnic)

Prilohy textové &asti:

P1. Podklady, studie a vizualizace

P2. Pfehledné a podrobné vykresy zvoleného navrhu mostu

P3. Staticky vypocet (v rozsahu uréeném vedoucim préace)

Prohldseni o shodé listinné a elektronické formy VSKP (1x)

Popisny soubor zavérené prace (1x)

BakalaFska prace bude odevzdana v listinné a elektronické formé a pro UBZK 1x na CD.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracuijte a rozélefte podle dale uvedené struktury:

1. Textova &ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdéavani, zvetejiiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smé&rnice d&kana "Uprava,
odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT"
(povinna sou¢ast VSKP).

2. Prilohy textové asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zvefejfiovani a uchovéavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci” a Smérnice dékana
"Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovévani vysokoskolskych kvalifikagnich praci na
FAST VUT" (nepovinné soutast VSKP v pfipadé, Ze pfilo nejsou soucasti textové ¢asti
VSKP, ale textovou ¢ast doplfiuji).

ddC. Ing. Ladislav Kluséée\k,CSe.\

Vedouci bakalarské prace



Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout most o jednom poli jako protinavrh vici stavajicimu malo
unosnému mostu. Most je navrzen jako integrovany z predpjatého betonu T prifezu
piekonavajici vodni tok o délce pfemosténi 24 metr. Vnitini sily na konstrukci byly
spocitany pomoci softwaru Rfem 5.01 snaslednym rucnim statickym vypoctem
konstrukce dle CSN EN 1992-1-1 na mezni stav pouZitelnosti a inosnosti.

Kli¢ova slova

Integrovany most, ptedpjaty beton, mezni stav pouzitelnosti, mezni stav inosnosti

Abstract

The aim of this work is to design a bridge for one field as a counter-proposal against the
existing low-bridge. The bridge is designed as a prestressed concrete T cross-section
overflowing waterway with a length of 24 meters. The internal forces on the structure
were calculated using the software Rfem 5.01 with subsequent manual static calculation
of the design according to CSN EN 1992-1-1 for the serviceability limit state and
ultimate limit state.

Keywords
Integrated bridge, prestressed concrete, serviceability limit state, ultimate limit state
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1 UVOD

Ukolém této bakalaiské prace je navrh nové mostni konstrukce ptevadéjici pozemni
komunikaci ptes feku Upu v Suchovrsicich.

Mostni objekt spojuje mistni obsluznou komunikaci s pritahem obce
komunikace ¢. 14. Budou navrzeny 4 varianty feSeni, z nichZ jedna bude zvolena
k podrobnému zpracovani. Zatizeni ptisobici na konstrukci budou jednak klimaticka dle
CSN EN 1991-1-4: Zatizeni vétrem, CSN EN 1991-1-5: Zatizeni teplotou a také modely
zatizeni dle CSN EN 1991-2: Zatizeni mostti dopravou. Pro vypodet vnitinich sil bude
pouzit software Rfem 5.01 s ru¢nim ovéfenim vnitinich sil. Vypocet nosné konstrukce
bude proveden ruénim vypodetem dle CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych
konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

Tato textova Cast popisuje uplny staticky vypocet mostniho objektu. V ptiloze
bude uvedeno rucni ovéteni vnitinich sil.
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2 STAVAJICI MALO UNOSNA KONSTRUKCE

Most, o kterém tato prace pojednava se nachazi v obci SuchovrSice v okrese Trutnov
v Kralovéhradeckém kraji. Nosna konstrukce mostu je tvofena parapetnimi nosniky
s vyztuznymi Zebirky. Most piemostuje vodni tok feky Upy a spojuje mistni
komunikaci €. 14 u levé opéry s mistni obsluznou komunikaci u pravé opéry. Na mostu
jsou zfetelnd mista, kde doSlo k odtrzeni kryci vrstvy betonafské vyztuze a nésledna
ztrata soudrznosti mezi betonem a vyztuzi, silné korozi vyztuze a degradace betonu. Na
zaklad¢ vyhodnoceni stavu bylo usneseno ke sneseni stavajici konstrukce a navrh nové
konstrukce.

Obrazek 2: Odtrzeni kryci vrstvy betonu

12
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Obrazek 3: Koroze vyztuze a degradace betonu

13
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3 NAVRH NOVE KONSTRUKCE MOSTU

3.1 STUDIE 1

Hlavni nosna konstrukce je tvofena prefabrikovanymi dilci prifezu nesymetrického I
profilu. Celkové spotfeba betonu pro hlavni nosnou konstrukci je 67,638 m°. Nosna
konstrukce je pfimo spojena se spodni stavbou na nosnou sténu Sitky 1,0 m a na
velkoprimeérové piloty priméru 0,6 m délky 12,0 m.Staticky systém nosné konstrukce
je ram. Jako pozitivum této konstrukce jsou dobré statické vlastnosti a minimalni
naklady na udrzbu a opravy. Rozpéti mostu je 25,0 m a celkova délka mostu je 27,905
m.

T e e B e

e E ey

Obrazek 4: Studie 1 - Pohled na nosnou konstrukci
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Obrazek 5: Studie 1 - Sitkové uspofadani nosné konstrukce
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3.2 STUDIE 2

Hlavni nosna konstrukce je tvofena prefabrikovanymi dilci prifezu nesymetrického I
profilu. Na nosné konstrukci je navrzend nadbetonovand mostovka pro vytvofeni
podélného spadu 2,5 % pozemni komunikace. Celkova spotieba betonu pro hlavni
nosnou konstrukci je 90,953 m®. Nosna konstrukce je spojena pii¢nikem a je uloZena
pomoci hrncovych lozisek na opéru osazenou na velkoprimérovych pilotich priméru

0,6 m a délky 12 m. Rozpéti konstrukce je 24,8 m a celkova délka mostu je 27,905 m.

Obrazek 6: Studie 2 - Pohled na nosnou konstrukci mostu
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Obrazek 7: Studie 2 - Sitkové uspofadani mostu
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3.3 STUDIE 3

Hlavni nosnd konstrukce je tvofena jednotrdmovou nosnou konstrukci prafezu T
zZ ptedpjatého betonu. Celkova spotieba betonu pro hlavni nosnou konstrukei je 107,380
m~. Hlavni nosna konstrukce je pfimo ulozena na nosné stény tloustky 1,0 m a na
velkoprimeérové piloty priméru 0,6 m, délky 12,0 m. Kiidla jsou navrzena jako
dilatovana u pravého biehu a také jedno kiidlo dilatované u levého biehu. Druhé¢ ktidlo
u levého biehu je tvofeno opérnou sténou pozemni komunikace. Staticky systém nosné
konstrukce je ram. Volbu tohoto systému spocivalo pro vyhodné statické vlastnosti
systému a také hledisko ekonomické, kdy volbou ramového mostni konstrukce
eliminujeme naklady spojené s udrzbou a opravami uloZeni nosné konstrukce.
Nevyhodou tohoto sytstému jsou vyssi naklady na bednéni a na vyztuzeni, ale vzhledem
K nizkym néakladim na 0drzbu je tato nevyhoda kompenzovana. Rozpéti nosné
konstrukce je 25,0 m a celkova délka mostu je 27,905 m.

Obrazek 8: Studie 3 - Pohled na nosnou konstrukci
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Obrazek 9: Studie 3 - Sitkové uspofadani mostu
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Obrazek 10: Studie 3 - Podélny fez mostu

3.4 STUDIE 4

Hlavni nosna konstrukce je tvofena monolitickou pfedpjatou deskou vysky 1,0 m.
Celkova spotieba betonu pro hlavni nosnou konstrukei je 148,88 m®. Jako opéry jsou
navrZzeny nosné stény tloustky 1,0 m, které jsou uloZeny na velkopriimérovych pilotach
priméru 0,6 m délky 12 m. Deska je tvarové lomena pro vytvoreni podélné¢ho sklonu
pozemni komunikace. Jako pozitivum této konstrukce jsou dobra statické vlastnosti a
minimalni naklady na tdrzbu a opravy. Rozpéti mostu je 25,0 m a celkova délka mostu
je 27,905 m.

Obrazek 11: Studie 4 - Pohled na nosnou konstrukci
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Obrazek 12: Studie 4 - Sitkové uspoiadani mostu

3.5 VYBER NOVE KONSTRUKCE MOSTU

Na zéakladé uvedenych ¢tyt studii byla vybrana STUDIE 3, kterd ma hlavni nosnou
konstrukei tvofenou T prufezem z predpjatého betonu konstrukéni vysky 1,2 m.
Dtivodem vybéru této konstrukce spocivalo v jeji staticky systém a také v estetickém
hledisku.
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4 NAVRH KONSTRUKCE MOSTU

Vzhledem ke stisnénym pomérim je most navrzen jako jednopruhovy se Sitkou
vozovky 4,0 m. Jizdni pruh je navrzen Sirky 3,0 véetné krajnic $itky 0,5 m. Navrzena
$itka vozovky vychazi z CSN 73 6110.

4.1 NOSNA KONSTRUKCE

Most pies feku Upu je navrzen jako jednotramovéa ramova konstrukce z piedpjatého
betonu. Hlavni nosnd konstrukce je pfimo spojend s Zelezobetonovymi sténami, kde
vznika teoretické dokonalé oboustranné vetknuti. Zelezobetoné stény jsou uloZeny na
pilotach, které jsou vetknuté v zédkladové pude.

Most ptevadi jednopruhovou mistni komunikace s $itkou vozovky 4,0 m. Na levé strané
mostu je navrzen chodnik o prichozi Sifce 1,5 m.

4.2 MOSTNI SVRSEK

4.2.1 VOZOVKA

Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy ACO 11 tl. 50 mm
Spojovaci postiik

Asfaltovy beton pro lozni vrstvy ACL 11 tl. 40 mm
Spojovaci postiik

Izola¢ni souvrstvi tl. 10 mm
Celkem tl. 100 mm

4.2.2 MOSTNI RIMSY

Rimsy budou provedeny jako monolitické z betonu pevnostni tiidy C30/37, stupeii vlivu
prostiedi XC4 a s betonatrskou vyztuzi BSO0OB. Leva fimsa bude plnit také funkci
chodniku, a proto je jeji Sitka 1,8m a horni povrch je ve spadu maximalné 2 %. Na levé
fimse je osazeno mostni zabradli typ M2. Prava fimsa je také Sitky 1,8 m z diivodu
zachovani symetrie konstrukce, aby nedochazelo ke krouceni nosné konstrukce od
vlastni tithy. Horni povrch fimsy je ve spadu 4 % a je na ni osazeno mostni zabradli typ
M2. Obé¢ fimsy jsou vylozeny od nosné konstrukce o 0,275 m.
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Obrazek 13: Uspotadani fimsy
4.2.3 ZACHYTNE ZARIZENI

Po obou stranach nosné konstrukce bude na mostnich fimsach osazeno mostni zabradli
typ M2 vysky 1,1 m se svislou vyplni ve vzdalenosti 0,12 m.

4.2.4 SPODNI STAVBA

Spodni stavbu mostniho objektu budou tvofit Zelezobetonové stény tloustky 1,0 m,
Sitky 7,050 m a vysky 3,19 m. Stény buou uloZeny na velkoprimérovych pilotach
primé&ru 0,6 m a délky 12 m, které budou vetknuty do zékladové pudy.

4.2.5 Material

Na vSechny ¢asti mostni konstrukce bude pouzit beton pevnostni ttidy C30/37, stupeii
vlivu prostiedi XC4. Bude pouzita betonarskéd vyztuz BS00B s piedpinaci vyztuz Y1860
S7-15,7.
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5 ZATIZENI

5.1 STATICKY MODEL KONSTRUKCE

Pro vypocet vnitinich sil byl pouzity prutovy ramovy model, ktery bude vetknuty

V patach pilot a doplnén pruzinkami simulujici uloZeni v zékladové puad¢. Veskeré
zatizeni, které bude umisténo na model je pfevedeno na stiednici prutu a nahrazeno
momenty vlivem excentricity zatizeni. Do vypoc¢tového modelu byl dan zjednoduseny
prafez nosné konstrukce, ktery svymi prifezovymi charakteristikami odpovida
skute¢nému prurezu.

~ :
] Hi“‘m_m o
B ‘HMH\“"—\ e
w1 T ™~
x \H\\x\\__ :
Obrazek 14: Prutovy model mostu
/050 ‘V
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Obrazek 15: Zjednoduseny piicny fez pro vypocet vnitinich sil
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5.2 STALE ZATIZENI

5.2.1 VLASTNI TIHA NOSNE KONSTRUKCE

Pii vypoétu byla vlastni tiha uvazovana s objemovou tihou betonu 25 kN/m®. ZatiZeni
od vlastni tihy bylo déle ptevzato z vypoctového modelu.

5.2.2 OSTATNI STALE ZATIZENI

Do ostatniho stalého zatizeni jsem zahrnul tihu fims, kterou jsem si spocital podle
vzorce g = Ar X ye [KN/m] a jeji excentricitu od stiednice prutu nahradil ohybovym
momentem v pficném sméru viz piiloha P3. Staticky vypocet.

Pro vypocet zatizeni vozovkou bylo uvazovano objemova tiha asfaltové smési 25 kN/m?®
a objemova tiha izolatniho postfiku 1,4 kKN/m>. ZatiZeni vozovkou bylo spogitano ve
dvou stavech a to v supremu a infinu.

Zatizeni mostnim zabradlim bylo pfevedeno na liniové zatiZzeni o intenzit¢ 0,5 kN/m a
doplnéno ohybovymi momenty vlivem excentricity od stfednice prutu.

5.3 ZATIZENI SILNICNi DOPRAVOU

Pro navrh mostni konstrukce byl pouZzit model zatizel LM1 a zatizeni chodci podle
sestavy zatizeni grla.

5.3.1 ROZDELENI DO ZATEZOVACICH PRUHU

Vozovka mostniho objektu byla rozdélena na na zatézovany pruh Sitky 3,0 m a
zbyvajici plochu Sitky 1,0 m.

ZATEZOVANY PRUH  ZBYVAJICI
PLOCHA

\_//’

Obrazek 16: Rozdéleni vozovky do zatézovacich pruht
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5.3.2 MODEL ZATIZENI LM1

Model zatizeni LM1 se skladd ze soutfedéného zatizeni od dvounépravy (TS) a
z rovnomérného zatizeni (UDL). Jelikoz se mostni objekt nachazi na mistni obsluzné
komunikaci budou pouzity regulaéni souéitele o pro CR pro druhou skupinu pozemnich
komunikaci. Zatizeni dvojnapravou jsem ziskal vynasobenim napravové sily Qix = 300
KN sregulatnim soucinitelem og; = 0,8 Vvzatizeni jednou napravou 240 KkN.
Rovnomérné zatiZeni piisobi zatizenim 4 kN/m?.

Tabulka 1: Regulacni soucinitele o. pro CR pro 2. skupinu pozemnich komunikaci dle CSN EN 1991-2

Qq1 Q2 Qg3 aql aql aq1 (|>2) a aqr

0,8 0,8 0,8 0,45 1,6 1,6

Tabulka 2: Charakteristické hodnoty TS a UDL véetné dynamického soucinitele dle CSN EN 1991-2

. Rovnomérné zat.
Urnistént Dvojnaprava (TS) (UDL)
Qi G (nebo g [kN/m?]

pruh ¢. 1 300 9

pruh €. 2 200 2,5

pruh ¢. 3 100 2,5

ostatni pruhy 0 2,5
zbyvaijici plocha 0 25

(an)

ZBIVAJICI
PLOCHA

ZATEZOVANY PRUH

|
|
|
|
|
|
|
|
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|
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2
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|

Obrazek 17: Umisténi dvojnapravy do zatéZovaného pruhu
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v

Obrazek 18: Umisténi dvojnapravy v podélném sméru pro vyvozeni nejnepiiznivéjsiho ucinku
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Obrazek 19: Umisténi rovnomérného zatizeni v pfiéném sméru

5.3.3 ZATIZENI CHODCI

Zatizeni chodci je uvazovano 3 kN/m? po celé ploSe chodniku dle sestavy zatizeni grla
dle CSN EN 1991-2.

1500

_ 170

Obrazek 20: Zatizeni chodci
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5.4 ZATIZENI KLIMATICKE

Vzhledem Kk tomu, ze se jedna o ramovou konstrukci bylo nutno zahrnout do zatizeni modelu
konstrukce i zatizeni klimaticka, kde se projevil vliv teploty pfizniveé i nepfiznivé a také ucinky
vétru, které plisobi na konstrukci ze strany.

5.4.1 ZATIZENIi TEPLOTOU

Zatizeni teplotou je uréeno dle CSN EN 1991-1-5. Nosna konstrukce spada do typu
nosné konstrukce 3 — betonovy nosnik. Vychozi teplota betonaze je To = 10 °C.

5.4.1.1 MINIMALNI A MAXIMALNI TEPLOTY VZDUCHU

Minimélni hodnoty teploty vzduchu Tpjn a maximalni hodnoty teploty vzduchu Tpmax
byly zjiSteny pomoci mapy maximalnich a minimalnich teplot ve stinu podle Narodni
ptilohy NA.1 dle CSN EN 1991-1-5, kde Tpyin =-32 °C a Trmax = 38 °C.

5.4.1.2 ROVNOMERNA SLOZKA TEPLOTY

Minimalni rovnomérna slozka teploty Maximalni rovnomérna slozka teploty
Temin = Tmin +8 °C Temax= Tmax + 1,5 °C

Temin=-32+8 Temax=38+1,5

Temin=-24°C Temax=39,5 °C

Charakteristickd hodnota maximalniho rozsahu rovnomérné slozky teploty pro vypocet
zkraceni mostu

ATn,con = To— Temin
ATN,COH = 10 - ('24)
ATN,COH = 34 OC

Charakteristickd hodnota maximalniho rozsahu rovnomérné slozky teploty pro vypocet
prodlouZeni mostu

ATNexp = Temax— To
ATN’exp = 39,5 - 10
ATN’exp = 29,5 OC
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5.4.2 ZATIZENI VETREM

ZatiZeni vétrem bylo spoéitano dle CSN EN 1991-1-4. Do vypoétu bylo pouZito zatizeni
pusobici na nosnou konstrukci ze strany. Tlak/sani vétru nebylo uvazovano pfi vypoctu
nosné konstrukce.

Vysledné hodnoty provedené vypoctem:

Zakladni rychlost vétru vy: 25 m/s
Stiedni rychlost vétru vi): 21,75 m/s
Intenzita turbulence ly): 0,22
Maximélni dynamicky tlak qp() 0,751 kN/m?
Referenc¢ni plocha Aefx: 43401 m?
Soucinitel sil ve sméru X ¢ x: 1,34

Sily ve sméru x — zjednodusen¢ F: 9,562 kN

Podrobny postup vypoctu viz priloha P3. Staticky vypocet.

1<

Obrazek 21: Sméry zatizeni vétrem na mostech [zdroj CSN EN 1991-1-4]

Negrodyiné zibradli
prothiukovs sena

. 300 mm nebo pine svoddlo
Prodyiné ™ Svodidio 5@ P e
Zabtr i ' $vOdn &

' d
]
ez, e

Obrazek 22: Referenéni plochy Ay [zdroj CSN EN 1991-1-4]
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5.5 ZEMNI TLAKY

Zemni tlaky budou spocitany pouze ve vysce zelezobetonové stény. Vzhledem k tuhosti
ramové konstrukce byly Uvazovany zemni tlaky v klidu.

5.5.1 CHARAKTERISTIKY ZEMINY

Zemina: Stérk hlinity G-F
Objemova tiha: 18 kN/m®

Uhel tfeni ¢ 30°

Soudrznost C: 0 kPa

Tieni 6: 0

Koeficient klidového tlaku Kg: 0,5

5.5.1.1 ZEMNI TLAKY BEZ PRITIZENI DOPRAVOU

Do vypoctu zemnich tlakli byla zahrnuta pouze vlastni tiha zeminy a pfitizeni vozovkou
na zeminé

G\ﬂ

e

Obrazek 23: Prabéh zemnich tlakd na zelezobetonové sténé

Kde: 601 = 1,60 KN/m?
6 00 = 27,06 KN/m?

5.5.1.2 ZEMNI TLAKY S PRITIiZENIM DOPRAVOU
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Gz

Obrazek 24: Pribéh zemnich tlakii na Zelezobetonové sténé véetné dopravy

Kde: 6°01 = 19,60 KN/m?

6 0p = 45,06 KN/m?

Pro zatizeni soutfedénym zatiZenim od dvojnapravy byla pouZzita ndhradni plocha pro
roznaSeni zeminou 3,0 m x 5,0 m dle CSN EN 1991-2. Rovnomérné zatizeni bude
rozneseno po Sifce vozovky v plné hodnotg.

Podrobny vypocet zemnich tlakil viz ptiloha P3. Staticky vypocet.
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6 VNITRNI SILY NOSNE KONSTRUKCE

6.1 VNITRNI SILY OD ZATEZOVACICH STAVU

Jelikoz je nosna konstrukce modelovéana prutovym ramovym modelem nachézi se na
modelu dvé kritickd mista, kde se vyrazné projevuji neptiznivé ucinky zatizeni. Kriticka
mista v ramového modelu jsou v poloving rozpéti — v poli a také ve vetknuti - ramovém
kouté.

Vysledky od jednotlivych zatézovacich stavii jsou zobrazeny v tabulce 3, kde Ngg je
normalova sila pisobici ve sméru osy x a Mgk je moment My z prutového modelu.
Veskeré vysledky byly ziskany ze softwaru Rfem 5.01.

Tabulka 3: Vnitini sily nosné konstrukce V jednotlivych zatéZovacich stavech

Zatézovaci stavy Rémovy kout L

NekNm] | VedkN] | MedkNm] | NgdkNm] | VedkN] | MedkNm]

1 | Vlasti tiha 796,360 | 1377,200 | -4298,100 | -721,500 | 0,000 | 3909,700

2 | Rimsy -180,900 | 299,100 | -981,010 | -163,550 | 0,000 | 888,730

3 | Vozovkatizolacesup | -102,100 | 168,800 | -553,660 | -92,303 | 0,000 | 501,570

4 |Vozovkatizolace,inf | -58,373 | 96,510 | -316,540 | -52,773 | 0,000 | 286,770

5 | Zabradli 7324 | 12,109 | -39,717 | -6,621 | 0,000 | 35,981

6 | Chodci 32,958 | 54,491 | -178,730 | -29,796 | 0,000 | 161,910

7 |LM1-UDL 118,280 | 195,560 | -641,430 | -106,940 | 0,000 | 581,090

8 | LML-TS maxM 204,900 | 228,820 |-1143,800 | -191,490 | 0,000 | 1641,700

9 | LMLTS maxV 43,801 | 469,180 | -133,540 | -16,963 | -9,084 | 34,523

10 | Vitr-levy 0,000 4790 | 19,041 0,000 | 0,000 | -10,926

11 | Vitr pravy 0,000 4,790 | -19,041 0,000 | 0,000 | 10,926

12 | Teplota zima 250,480 | 14,313 | 1933,600 | 250,890 | 0,013 | 2026,500

13 | Teplota Iéto ~648,740 | -37,071 |-3600,200 | -649,800 | -0,033 | -3814,600

14 | Hominovy tlak bez 194,280 | -11,102 | -63,200 | -194,600 | -0,010 | -127,420

dopravy

15 | Horninovy taks 485270 | -27.769 | -119,900 | -486,060 | -0,025 | -280,300
dopravou plny

16 | Horninovy tlaks 338200 | -46,966 | 266,660 | -340,329 |-27.584 | -203,689
dopravou levy

17 | Horninovy tlak's 341,350 | 8,107 | -422,530 | -340,331 | 27,550 | -204,027
dopravou pravy

18 | Predpéti 13C15 ~10641,200 | 1777,080 | 6040,420 |-10721,500 | 0,000 | -5220,200
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6.2 KOMBINACE VYSLEDKU ZATIZENI

Pro posouzeni omezeni napéti bylo potieba stavovit kombinace pro charakteristickou,
Castou a kvazistalou kombinaci. Pro mezni stav inosnosti byly vypocteny kombinace
podle kombinac¢nich rovnic 6.10a a 6.10b podle navrhové situace STR/GEO soubor B.
Vzhledem k tomu, Ze je konstrukce zatizena teplotou byly kombinace pro mezni stav
pouzitelnosti rozd€leny na letni a zimni obdobi.

Kombinaéni rovnice pro SLS dle CSN EN 1990, kapitola 6
Charakteristicka kombinace

Mek = Gyjsup + P + Q1 + 0,iQxii

Casta kombinace
Meky1 = Gijsup + P+ 110K 1 + w2,iQkii

Kwvazistala kombinace
Meky2 = Gijsup + P+ w210K 1 + w2,iQki

Jelikoz software Rfem 5.01 neobsahoval kombinac¢ni soucinitele pro zatizeni dopravou,
byly kombinace v softwaru Rfem 5.01 nastaveny ru¢né podle danych kombinaénich
rovnic a kombinac¢nich soucinitelti, aby vysledky odpovidaly pro dopravni zatizeni.

Tabulka 4: Kombinace zatizeni pro mezni stav pouzitelnosti

L/2 Ramovy kout

Kombinace Nek[KN] | Mex[KNm] | Nex[KN] | Me[kKNm]

, Kvazistala | 11513,800 | -1922,950 |11865,100 | -1922,950
OIBZ?& Casta 11970,700 | -137,404 |12012,200] -2981,220
charakteristicka |12398,200| 191,330 |12451,000 | -4150,730

S Kvazistalda | 11388,400 | 1194,080 |11540,700| 830,947
vy Casta 11774,600 | 2659,330 |12214,300| -674,121
charakteristicka | 12162,900 | 3547,210 |11814,900| -84,058

Kombinaéni rovnice pro ULS dle CSN EN 1990, kapitola 6

6.10a

Med = Y6;j,supGkijsup T YpP + ¥0,1¥0,1Qk 1 + V0,iWo,1Qxk,i

6.10b

Med =€ vGjsupGhisup + YpP + ¥0.1Qk1 + 70,iW0,1Qki
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Tabulka 5: Kombinace pro mezni stav unosnosti

Kombinaéni
S ——— Nea[KN] | Meg[kNm]
6.10a 1626,350 | 10883,100
6.10b 1592,820 | 10646,100

Kombinaé¢ni rovnice pro mezni stav unosnosti byly opét nadefinovany do softwaru
Rfem 5.01 ru¢né podle kombinac¢nich rovnic a soucinitelii pro zatizeni dopravou.
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7 NAVRH PREDPINACI SILY

Ptedpinaci sila byla navrZzena pro vyrovnani ucinkii vlastni tithy a ostatniho stalého
zatiZent.

Jelikoz se jednd o iteracni postup bylo pouzito tabulkového softwarového
programu Excel.

Pribéh kabelu je navrzen, aby byl afinni pribéhu ohybového momentu od
stalého zatizeni. Pfedpéti bylo navrZzeno pomoci ekvivalentniho zatizeni odpovidajici
parabolickému prubéhu kabelu stim, ze idealni névrh kabelu je, aby kabel byl
Vv poloviné rozpéti vzdalen 0,668 m od stfednice nosniku a v rdmovém kouté zakotven
ve stiednici hlavni nosné konstrukce, aby nevznik ptfidavny ohybovy moment vlivem
excentricity ulozeni kotvy kabelu.

26000

3131

Obrazek 25: Schéma pritbehu kabelu hlavni nosnou konstrukci

B327.300

866 T

Obrazek 26: Prubéh ohybovych momenti od vlastni tihy a ostaniho stalého zatiZzeni
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Obrazek 27: Pribeéh ohybovych momentt od predpéti

B R

Obrazek 28: Pribéh ohybovych momenti po vyrovnani u¢inkt zatizeni

7.1 Predpinaci sila

Predpinaci sila, kterd byla ur€end iteracn€ pro vyrovnani uc¢inka zatizeni vlivem vlastni
tihy a ostatniho stalého zatiZeni je v ¢ase t., hodnoty P,, = 11750 kN.

7.1.1 PREDPINACI SiLA V CASE t, PRI ODHADU 10 % ZTRAT

Jedna se o pfedpinaci silu v ¢ase napnuti a zakotveni piedpinaci vyztuze.

Po - 11750 _ 13056,0 kN

(1-01) 09

Pmo =
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7.1.2 CHARAKTERISTIKY PREDPINACI VYZTUZE

Ptedpinaci vyztuz byla zvolena Y1860 S7-15,7

Charakteristicka pevnost fyx: 1860 MPa
Smluvni mez kluzu fyo,1x: 1640 MPa
Plocha jednoho lana Ap:: 150 mm?
Modul ptuzZnosti predpinaci vyztuze Ep: 195 GPa
Soucinitel tfeni mezi vyztuzi a kandlkem 0,19
Soucinitel nezamyslenych thlovych zmén k: 0,01
Pokluz v kotvé d44: 6 mm

Hodnoty ptevzaty z technického katalogu vyrobce FREYSSINET

7.1.3 NAPINACI NAPETI

Maximélni napinaci nap&ti op max: 1476 MPa
Napéti po vneseni predpéti do betonu Gpmo: 1328,4 MPa
Maximalni napéti po vneseni predpéti do betonu 6pmo,max: 1394 MPa
Napéti na konci Zivotnosti konstrukce Gpme: 1195,56 MPa

Podrobny vypocet napinacich napéti viz ptiloha P3. Staticky vypocet.

7.2 NUTNA PLOCHA PREDPINACI VYZTUZE

Pmo _ 13056,0
opmo 13284

= 9828,37 mm?

Apreq =

7.3 NUTNY POCET LAN PREDPINACI VYZTUZE

Plocha jednoho lana Ay; = 150 mm?

Apreq _ 982837 _

—>
n= = 65,5 66 lan
Ap1 150,0
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Navrzeno 66 lan Approy = 9900,0 mm? s6 kusy kotev FREYSSINET 13C15 po 11
lanech v kotv¢.

To=—da| |[o]lo] [ollo]| obF-——T

T2 3 4 37 6

s -

Obrazek 29: Schéma usporadani kotev v pfi¢niku

8 ZTRATY PREDPETI

Ztraty predpéti budou spocitany ruénim vypocétem V poloving rozpéti nosné konstrukce
pro nédhradni pramérny kabel.

8.1 VYPOCET OKAMZITYCH ZTRAT

Okamyzité ztraty jsou ztraty, které vznikaji pfi napinani, kdy se pfedpinaci vyztuz tfe o stény
kabelového kanalku s naslednym vznikem ztraty vlivem pokluzu kotevnich kuzelikl po
zakotveni predpinaci vyztuZe.

8.1.1 VYSLEDNE OKAMZITE ZTRATY

Maximalni napinaci napéti: op,max = 1476 MPa

Ztrata tfenim: Acpuwn) = -112,022 MPa
Ztrata pokluzem pfi kotveni: AcpsiL) = -24,581 MPa
Ztrata postupnym napinanim: Acpe = 26,333 MPa
Ztrata kratkodobou relaxaci: Aoy = -3,975 MPa

Gpm0 = Op,max T AGpp + Acpsi + AGpel + Acpy
Gomo = 1476 + (- 112,022) + (- 24,581) + (- 26,333) + (-3,975)
opmo = 1309,089 MPa

Pm.o = 6pmo X Ap
Pm,o = 1309,089 x 9900
Pmo = 12959,982 kN
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Procentudlni vyjadieni ztrat

op,max—cpmo 1476-1309,089
%:(u) x 100 = (—
op,max

1476 ) x 100
% =11,31%

Tabulka 6: Porovndani ztrat vypoctenych a predpokladanych

Vypoctené Predpokladané
Gpmo 1309,089 1328,400
Pmo 12959,982 13151,160
% 11,31 10,00

8.2 DLOUHODOBE ZTRATY PREDPETI

Dlouhodobé zmény piedpéti jsou Casové zavislé zmény napéti, které trvaji po celou
dobu Zivotnosti konstrukce. Jednd se o ztrdty smrStovadnim betonu od vysychani a
autogenniho smrstovani, dotvarovanim betonu, pruznym pietvofenim betonu od
pfitizeni svrSkem mostu a zatizenim od dopravy a dlouhodobou relaxaci vyztuZze.
Vypocet dlouhodobych ztrat byl proveden na prufezu oslabeném kanalky.

Casova osa

Betonovani hlavni nosné konstrukce: 0 den
Osetfovani betonu: ts=7 dni
Ptedepnuti hlavni nosné konstrukce: to = 14 den
Zatizeni svr§kem mostu: ty = 46 den
Uvedeni mostu do provozu: ty =76 den
Dlouhodoba relaxace: tr = 20805 dni
Zivotnost konstrukee: t, = 36500 dni

8.2.1 VYSLEDNE DLOUHODOBE ZTRATY

Ztrata smrSt'ovanim betonu: AG ps(t) = -39,806 MPa
Ztrata dotvarovanim betonu (tu,tg): AG pe(t0,1e) = 18,048 MPa
Ztrata dotvarovanim betonu (t.,to): AG pe(o,0) = - 102,425 MPa
Ztrata dlouhodobou relaxaci vyztuze: AGpr(tw0) = - 52,747 MPa

Ztrata pruznym pietvoienim betonu od svriku: Acpelg1 = 13,147 MPa

_ Ac'ps(te)+0,8+Ac pr(tew)+Ac pc(teo,t0) Ac'pc(to,tg)
AGp,cherr(too) - +
14+yc,r[140,8¢(to,t0)] 14+yc,r[140,8¢(to,tg)]
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—39,806+0,8+(—52,747)+(—102,425) 18,048
A6p,c+s+r(tc>o) - +

1+0,0741(1+0,8+1,680) 1+0,0741(1+0,8+1,483)
AGp,c+s+r(too) = '141,604 MPa

Vzhledem Kk tomu, ze hlavni nosna konstrukce je zatizena teplotou bude ztrata pruznym
pretvoienim od proménného zatizeni rozdélena na letni a zimni obdobi.

Letni obdobi
Ztrata pruZznym pretvorenim betonu v Case tq charakteristickd kombinace:
AGpeLq :‘0,077 MPa

Ztrata pruznym pretvorenim betonu v Case tq ¢astd kombinace:
AGpelqu1 = -4,306 MPa

Zimni obdobi
Ztrata pruZznym pretvorenim betonu v ase tq charakteristickd kombinace:

Ztrata pruznym pretvorenim betonu v Case tq ¢astd kombinace:
AGpelqu1 = 23,969 MPa

8.2.2 PREDPINACI SIiLA V CASE ZIVOTNOSTI MOSTU

Kwvazistala kombinace
Opmew = Opmo + AGp c+str(t) = 1309,089 + (-141,604)

Opme = 1167,485 MPa

Panco = Gpmee X Ap = 1167,485 x 9900
P = 11558104,0 N = 11558,104 kN

% (Gpmo—o'pmoo) % 100 = (1309,089—1167,485) % 100

Opmo 1309,089

% =10,82 %

Tabulka 7: Porovnani ztrdt vypoctenych a predpokladanych

Vypoctené Ptredpokladané
Gpm®® 1167,485 1195,560
Pmoo 11558,104 11836,040
% 10,82 10,00
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Letni obdobi

Charakteristicka kombinace

G pmew,q = Opmeo + AGpelq = 1167,485 + (-0,077)
G pmxg = 1167,408 MPa

P‘moo,q = G\pmoo,char X Ap = 1167,408 X 9900
P me,g = 11557340,0 N = 11557,340 kN

Casta kombinace
G pmeo,qyl = Opmeo + AGpelqy1 = 1167,408 + (-4,306)
G pme,qyl = 1163,180 MPa

P‘moo,qwl = G‘pmoo,\yl X Ap = 1163,180 X 9900
P meoqul = 11515479,0 N = 11515,479 kN

Zimni obdobi

Charakteristicka kombinace

G pme,q = Opmeo + AGpelq = 1167,485 + (33,852)
G pmxg = 1201,338 MPa

P ng = 6 pmeng X Ap = 1201,338 x 9900
P g = 11893243,0 N = 11893,243 kN

Casta kombinace
G pmw,qyl = Opmeo T AGpelqy1 = 1167,485 + 23,969
G pmw,qyl = 1191,454 MPa

P gyl = O pmooqyt X Ap = 1191,454 x 9900
P gyt = 11795398,0 N = 11795,398 kN

Podrobny vypocet ztrat predpéti viz ptiloha P3. Staticky vypocet.
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9 MEZNI STAV POUZITELNOSTI

V meznim stavu pouzitelnosti bylo posouzeno omezeni napéti v betonu v ramovém
koutu a také v poloviné rozpéti. Dalé bylo posouzeno napéti ve vyztuzi se zahrnutymi
ztratami predpéti v Case po zakotveni pfedpinaci vyztuze a v Case Zivotnosti mostniho
objektu. Pii vzniku trhliny byla posouzena §ifka trhliny a omezeni pietvofeni mostniho
objektu.

9.1 OMEZENI NAPETI V BETONU

Kombinace pro mezni stav pouzitelnost byly sestaveny a vypoclteny
v programu Rfem 5.01 podle kombinac¢nich rovnic.

Tabulka 8: Kombinace zatizeni pro mezni stav pouzitelnosti

L/2 Ramovy kout

Kombinace Nex[KN] | Mex[KNm] | Nex[kN] | Me[kKNm]

, Kvazistala | 11513,800 | -1922,950 |11865,100 | -1922,950
olgztgéi Casta 11970,700 | -137,404 |12012,200] -2981,220
charakteristicka | 12398,200| 191,330 |12451,000 | -4150,730

- Kvazistdla | 11388,400| 1194,080 |11540,700| 830,947
OZblcr{:)‘Ei Casta 11774,600 | 2659,330 |12214,300| -674,121
charakteristicka | 12162,900 | 3547,210 |11814,900| -84,058

fetert = fem = 2,9 MPa

9.1.1 NAPETI V POLOVINE ROZPETI

9.1.1.1 NAPETI V CASE t0:

PFi predpinani konstrukce nesmi dojit na hornich vldknech k potrhani nosniku vlivem tahovych

napéti od predpinani a u dolnich vldken nesmi dojit k tlakovému poruseni betonu.

oc1 = -6,523MPa
oc2 = -1,088 MPa
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/}|<\ @ — 1,088
| ;;?/J
S SN

| ) () 6,523

Obrazek 30: Pribeh napéti v prufezu po predepnuti

Podminky pro splnéni napéti po predepnuti v Case to.
Oc1 < 0,6 x fox
<0,45 x fx
cc1 = -6,523 MPa < 0,6 x 30 = 18 MPa
<0,45 % 30 = 13,5 MPa
Vyhovuje a linedrni dotvarovani konstrukce je splnéno

Oc2 < fct,eff
oc2 =-1,088 MPa < 2,9 MPa
Vyhovuje

9.1.1.2 NAPETI V CASE too

Letni obdobi
Kvazistala kombinace
oc1 = -6,491 MPa

o =-0,762 MPa

/}f\ @ ~0,762
| C:V//’___J
I S

| ) () 6,491

Obrazek 31: Pribéh napéti po prifezu od kvazistalé kombinace

Podminky pro splnéni napéti pro kvazistalou kombinaci v ¢ase t.,
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Gc1 < 0,45 x fek
oc1 = -6,491 MPa < 0,45 x 30 = 13,5 MPa
Vyhovuje

Oc2 < fct,eff
oc2 =-0,762 MPa < 2,9 MPa
Vyhovuje

Charakteristicka kombinace

Pro charakteristickou kombinaci je nutné ovéfit tahova napéti u spodniho lice nosniku
vlivem zatiZzeni od dopravy.

oc1 = -2,497 MPa
oc2 = -3,067 MPa

& _ @ - 5,06/

| ) () oa97

Obrazek 32: Prubeh napéti po prifezu od charakteristické kombinace

Podminky pro spléni napéti pro charakteristickou kombinaci v ¢ase t.,

Oc1 < fct,eff
oc1 = -2,497 MPa < 2,9MPa
Vyhovuje

0c2 < 0,6 x fex
oc2 =-3,067 MPa < 0,6 x 30 = 18 MPa
Vyhovuje

Casta kombinace

oc1 = -3,050 MPa
o2 = -2,641 MPa
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e @ —2,641

|

| o

|_ ............ ﬁ SV-//J
| ) (1) 3050

Obrazek 33: Prubeh napéti po prifezu od Casté kombinace

Podminky pro splnéni napéti pro castou kombinaci v ¢ase t.
Oc1 < feteff
oc1 = -3,050 MPa < 2,9MPa

Vyhovuje

02 < 0,6 % fex

oc2 = -2,641 MPa< 0,6 x 30 = 18 MPa
Vyhovuje

Zimni obdobi
Kvazistala kombinace

oc1 = -0,271 MPa
oc2 = -3,828 MPa

R @ -3,328

|

| L—:‘/
S 3

| ) () —oo7

Obrazek 34: Pribéh napéti po prifezu od kvazistalé kombinace

Podminky pro splnéni napéti pro kvazistalou kombinaci Vv Case t.,
oc1 < 0,45 X fo

oc1 =-0,271 MPa < 0,45 x 30 = 13,5 MPa

Vyhovuje
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Oc2 < fct,eff
oc2 = -3,828 MPa < 2,9 MPa
Vyhovuje

Charakteristicka kombinace

Pii charakteristické kombinaci do$lo k piekroCeni pevnosti betonu v tahu a vznikla
trhlina, kterd byla dale posouzena na omezeni jeji Sitky.

oc = 4,223 MPa
GCZ = '6,345 MPa

e 2 —6,345
| o
I_ ............ QN} /
| =
| ; e
| =

| 4773

Obrazek 35: Pribéh napéti po pritezu od charakteristické kombinace

Podminky pro splnéni napéti pro charakteristickou kombinaci v Case t
Oc1 < fct,eff

oc = 4,223 MPa < 2,9MPa

Nevyhovuje — vzniknou trhliny

0c2 < 0,6 x fox
o2 = -6,345 MPa < 0,6 x 30 = 18 MPa
Vyhovuje

Casta kombinace

_ Neky1 , Meky1 _ —11774,60 + 2659,33

Ocl = + X Zelr = x 0,80
L™ Acr Ior cLr 4,31 04028
oq1 = 2,550 MPa
NEky1 , MEky1 —11774,60 = 2659,33
Opp = ——+ —-X7 =0 = + x (-0,40
€2~ " acr Tor c2r — Ve2 431 0,4028 ( )

oc2 = -5,373 MPa
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/>f\ @ ~5,373
| o
|_ ............ rc")"}. /-J

|
| o
| 5
|
_\"i

| 2,550

Obrazek 36: Prubéh napéti po prifezu od ¢asté kombinace

Podminky pro splnéni napéti pro ¢astou kombinaci v Case t.
Oc1 < feteff

oc1 = 2,550 MPa < 2,9MPa

Vyhovuje

62 <0,6 x fck

oc2 = -5,373 MPa < 0,6 x 30 = 18 MPa
Vyhovuje

9.1.2 OMEZENI NAPETI V RAMOVEM KOUTE

9.1.2.1 NAPETI V CASE t0:

oc1 = 1,682 MPa
oc2 = -5,186 MPa

/>|<\ @ -5, 186
| ~
|_ ............ H sg/

| ) (1) 1882

Obrazek 37: Pribéh napéti po prifezu po predepnuti

Podminky pro splnéni napéti po pfedepnuti v Case to
0c1 < 0,6 x ok
S 0,45 X fck
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oc1 = 1,682 MPa < 0,6 x 30 = 18 MPa
oq1 = 1,682 MPa < 0,45 x 30 = 13,5 MPa
Vyhovuje a linearni dotvarovani konstrukce je splnéno.

Oc2 < fct,eff
0. =-5,186 MPa < 2,9 MPa
Vyhovuje

9.1.2.2 NAPETI V CASE tw

Letni obdobi
Kvazistala kombinace
oc = -6,572 MPa

oc2 = -0,843 MPa

e (2) 0,343
|
|
|
|
I
|
I

i
) (D 6,572

Obrazek 38: Prubéh napéti po prifezu od kvazistalé kombinace

Podminky pro splnéni napéti pro kvazistdlou kombinaci v Case t.,
0c1 < 0,45 x fo

oc1 = -6,572 MPa < 0,45 x 30 = 13,5 MPa

Vyhovuje

Oc2 < fct,eff
o2 =-0,843 MPa < 2,9 MPa
Vyhovuje

Charakteristicka kombinace

oc1 = -11,133 MPa
oc2 = 1,233 MPa
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g @ 1?23%3

Obrazek 39: Prubeh napéti po prifezu od charakteristické kombinace

Podminky pro splnéni napéti pro charakteristickou kombinaci v Case t.,

Oc1 = fct,eff
oc1 =-11,133 MPa < 2,9MPa
Vyhovuje

Gc2 < 0,6 % fck

oe2 =1,233 MPa< 0,6 x 30 =18 MPa
Vyhovuje

Casta kombinace

o¢1 = -8,708 MPa
o2 = 0,173 MPa

e 2 0,173
I N

| _ (D 8,708

Obrazek 40: Prubeh napéti po prifezu od Casté kombinace

Podminky pro splnéni napéti pro castou kombinaci v ¢ase t.
Oc1 < foteff

oc1 = -8,708 MPa < 2,9MPa

Vyhovuje

Oc2 < 0,6 x e
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oc2 = 0,173 MPa < 0,6 x 30 = 18 MPa
Vyhovuje

Zimni obdobi
Kvazistala kombinace
o =-1,027 MPa

oc2 = -3,503 MPa

T D s
| c:ﬂ/
o N

| _ () —Ao27

Obrazek 41: Prubéh napéti po prifezu od kvazistalé kombinace

Podminky pro splnéni napéti pro kvazistalou kombinaci v Case t,,
Oc1 < 0,45 X fck

oc1 = -1,027 MPa < 0,45 x 30 = 13,5 MPa

Vyhovuje

0c2 < foteff
oc2 = -3,503 MPa < 2,9 MPa
Vyhovuje

Charakteristicka kombinace

oc1 = -4,173 MPa
oc2 = -2,165 MPa
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xR @ —2,165

|
—

| o

. SN

' (1) ~4,173

Obrazek 42: Pribéh napéti po prifezu od charakteristické kombinace

Podminky pro splnéni napéti pro charakteristickou kombinaci v Case t.,
Oc1 < foteff

6c1 = -4,173 MPa < 2,9MPa

Vyhovuje

0c2 < 0,6 x fx
o2 = -2,165 MPa < 0,6 x 30 = 18 MPa
Vyhovuje

Casta kombinace
oc1 = -2,908 MPa
oc2 = -2,658 MPa

| = —
|_ ............ H‘; /
]
! —
| (1) ~2,908

Obrazek 43: Pribéh napéti po prifezu od ¢asté kombinace

Podminky pro splnéni napéti pro ¢astou kombinaci v ¢ase t.
Oc1 < fct,eff

oc1 = -2,908 MPa < 2,9MPa

Vyhovuje
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62 < 0,6 x fek
o2 = -2,658 MPa < 0,6 x 30 = 18 MPa
Vyhovuje

9.2 OMEZENI NAPETI V PREDPINACI VYZTUZI

Napéti ve vyztuzi vCetné zahrnutych ztrat predpéti pro Cas to pii pfedpinani konstrukce a
Vv Case zivotnosti konstrukce te,

9.2.1 CAS to:

Gpmto < 0,75 X fpk

Gpmio = 1309,089 MPa < 0,75 x 1860 = 1395 MPa
Vyhovuje

9.2.2 CASt,:

Opmieo < 0,75 % fok

Gpmie = 1167,485 MPa < 0,75 x 1860 = 1395 MPa
Vyhovuje

W r

9.3 OMEZENI SIRKY TRHLINY

Pro prvky ptedpjaté soudrznou vyztuzi a pro stupenn vlivu prostiedi XC4 je pro Castou
kombinaci zatiZzeni doporucend hodnota §itky trhliny wmax = 0,2 mm a pro kvazistalou
kombinaci musi byt splnéna dekomprese.

Trhlina vznikla pfi charakteristické kombinaci v zimnim obdobi v poloviné
rozpéti nosné konstrukce.

9.3.1 ODHAD SIRKY TRHLINY PODLE PRUZNOSTI

Sitka trhliny bude uréena podle Hookova zdkona pomoci idealnich prifezovych
charakteristick na neoslabeném priiezu.

Soucinitel o: 5,91

Ideélni plocha betonu Aj: 45184 m?
Poloha neutralni osy x;: 0,430 m
Idealni moment setrvacnosti Ij: 0,49184 m*
Napéti ve vyztuzi o 20514,97 kPa
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Vzdalenost timinku: 0,3m
Sitka thliny
Wi = OS*S
k= Es
_20514,97x0.3

K= " 200x106
wy = 0,031 mm

9.3.2 VYPOCET SIRKY TRHLINY DLE CSN EN 1992-1-1

9.3.2.1 Kvazistala kombinace

Pro kvazistalou kombinaci a pro stupen vlivu prosttedi XC4 musi byt splnéna
dekomprese.

Letni obdobi

oq1 = -6,491 MPa

Oc2 = -0,762 MPa

Priifez je 100 mm od ptfedpinaci vyztuze tlaten — podminka je splnéna.

Zimni obdobi

oq = -0,271 MPa

oc = -3,828 MPa

Priifez je 100 mm od ptfedpinaci vyztuze tlaten — podminka je splnéna.

9.3.2.2 CASTA KOMBINACE

Soucinitel zohlednujici u¢inky normalnovych sil kj: 1,5
Primérna hodnota napéti v betonu o: 9,812 MPa
Soucinitel zohlediujici rozdéleni napéti v prifezu k: 0,352
Maximalni upraveny pramér prutu ¢s: 32 mm
Napéti ve vyztuzi cs: 128,89 Mpa
Minimalni plocha betonatské vyztuze Agmin: 19,87x10~%

Vypocet §irky trhlin
Ne.efr = MiN {2,5(h — d); 2%, h}

3’2
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1200-813,783 1200}
3 2

he.efr = MiN {2,5(1200 —1122);

heefr = Min {195; 128,74; 600}
hc‘eff = 128,74 mm

Aceft = hc,ef‘f X b
Acerf = 0,12874 x 1
Acefr = 0,12874 m?

_ Ast
Ppeff = Ac,eff
21,99x10~%
Ppeeff = 0,12874
pp'eff = 0,017
&m— E€m) =— X |6S — Kt X * + ae X pp,e =0, ><—
5 k ‘:;eff 1 ff)] > 0,6 x
1 2900
(esm — am) = s—— x ||=4232,76] = 0,6 X ==+ (1 + 6,06 X 0,017)| = 0,6
|-4232,76] o0
200x106
(€sm — €cm) = |—5,4332 X 107%| > 1,2698x107°
Vyhovuje
Wk = Sr,max ¥ (Ssm - 8cm) < Wmax
Wy = 174,69 x 5,4332x10~*
Wi = 0,095 mm < Wpax = 0,2 mm
Vyhovuje
Maximalni vzdalenost trhlin
2
Srmax = K3 X (_) +ky xkp x kg x ff—
2
Stmax = 3,4 (0‘068) +0.8 x0,5x 0,425 x 222 < 5(68 +2)

Srmax = 174,69 mm < 390 mm
Vyhovuje

9.4 OMEZEMI PRETVOREMI NOSNE KONSTRUKCE

V meznim stavu omezeni pretvofeni je vypocten pruhyb od predepnuti nosné
konstrukce a jeho prihyby béhem zivotnosti a kratkodobym nahodilym zatizenim
pisobibi na nosnou konstrukci. Vétsina hodnot prihybt jsou opsana z softwaru Rfem
5.01.
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9.4.1 PRUZNE PRUHYBY

Vlastni tiha gox
Vst’go = 15,4 mm

Ostatni stalé zatizeni
Vst’gl = 5,6 mm

Proménné zatizeni charakteristicka kombinace
Vst’q = 10,1 mm

Podminka prihybu pro proménné zatiZeni

L
Vstq = 500

25000
Vsta = ~g50

Vstq = 10,1 mm < 41,70 mm
Vyhovuje

Utinek od piedpéti
1) Py
Vstpo = -21,8 mm

p*

P=P,- Z x (Po - P.,) = 12959,982 - % x (12959,982 — 11558,104)

P'=11908,574 kN

Vgt pr =-20,0 mm

9.4.2 NEPRUZNE DEFORMACE

Vitgo = Vstgo X @(tto) = 15,4 % 1,680
Vitgo = 25,872 mm

Vit,g1 = Vstg1 < (P(t,tg) =15,6 x 1,483
Vitg1 = 8,305 mm

Vi, p = Vgt p X (.p(t,too) =-20,0 x 1,680
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Vi, pr=-33,6 mm

Prihyb v ¢ase tp
V(t0) = Vstgo + Vstpo = 15,4 + (-21,8)
V(o) = -6,4 mm

Prithyb v case t
Prithyb v ¢ase tg bude vynechan, pouze odhadem naznacen.

Pruhyb v ¢ase t,

V(too) = Vst,go T Vit,go + Vstg1 T Vitgr + Vstpo + Viep

V() = 15,4 + 25,872 + 5,6 + 8,305 + (-21,8) + (-33,6)
V(o) = -0,2 mm

Pruhyb pfi nahodilém zatiZeni
V(t0) = V(i) + Vst g = -0,2 + 10,1
Vi =-0,2 + 10,1
Vi) = 9,9 mm

V(o) Vet(g1y= “at{q)

Zabransky Ivo

Obrazek 44: Prabeh prihybl nosné knstrukce béhem zivotnosti
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10 MEZNI STAV UNOSNOSTI - OHYB

Kombinace pro mezni stav unosnosti byly sestaveny a vypocteny v programu Rfem
5.01 podle kombinacénich rovnic.

6.10a
Med = YgjsupGiisup + YpP + 70.190.1Qk 1 + Y0,iW0,1Qxk;i

6.10b
Med =€ vGjsupGhisup + YpP + ¥0,1Qk1 + 70,iW0,1Qki

Tabulka 9: Kombinace pro mezni stav uinosnosti

Kombinaéni
cailiee Nea[KN] | Meg[kNm]
6.10a 1626,350 | 10883,100
6.10b 1592,820 | 10646,100

Pozn.: Hodnoty v tabulce jsou uvedeny bez ptredpéti.

Navrhova pevnost predpinaci vyztuze v tahu: foa = 1426,09 MPa
Pomérné ptetvoreni piedpinaci vyztuze: &fpd = 0,0073 = 7,3 %o
Napéti v betonu: Gcp = 4,542 MPa
Zakladni napéti: 6% = 1174,499 MPa
Zékladni pretvoreni: sop = 6,02 %o
Zbytkové napéti: Acp = 251,591 MPa
Dimenza¢ni moment: Meq = 10883,1 KNm
Dimenzac¢ni normalova sila: Ngg = 1626,350
Navrhovy moment od ptedpinaci sily: Mpd = -5135,54 KNm

Med = Mggg + Mpg = 10883,1 + (-5135,54)
Mgq = 5747,56 KNm

Vyslednice sil v predpinaci vyztuzi
AFp = Acp x Ap=251,591 x 9900
AF, = 2490,751 kN

Vypocet tla¢ené oblasti betonu
Silova podminka rovnovahy

Nng + P + AFp = FCC
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_ NFdg+P+ AFp _ 1626350+ 10546400+ 2490751
Acc = fcd B 18

A = 826008,5 mm?

_ Acc _ 826008,5
C Ty 7050

Xe = 117,164 mm

_ Xc _ 117,164
T A ogs
X = 146,455 mm

Vypocet neutralni osy Xpg
1072

— X gypa=———X%X315
gcu3+ Agp C8 T 354 1,36 ’

Xpal = 784,937 mm > x = 146,455 mm
Vyhovuje a vyztuz bude plné vyuzita

Xpal =

Vypocet momentu inosnosti

MRggp = Fec X Zc + AFp X Z,

Mgrap = ((Xc X b) x feg) X Zc + (Acp X Ap) X Z

Mra,p = ((117,164 x 7050) x 18) x 345,418 + (251,591 x 9900) x 672
Mga,p = 6809,498 kNm

Posouzeni

MRrdp > Mrg

Mgrdp = 6809,498 KNm > Mgq = 5747,56 KNm
Vyhovuje

Betonaiska vyztuz bude navrzena podle konstrukénich zasad, kde bylo navrhnuto 7
pruti $20 Ag; = 21,99x10~* m?
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|
€ S

Obrazek 45: Pracovni diagram piedpinaci vyztuze

11 MEZNI STAV UNOSNOSTI - SMYK

Maximalni posouvajici sila vznikla pfi postaveni zatézovaciho modelu LM1 blizko
ramovému koutu. Vzhledem k parabolickému pribchu kabelu se projevi vliv predpéti
na sniZeni posouvajici sily od vnéjSicho zatizeni po celé délce hlavni nosné konstrukce.

11.1 VYPOCET KRITICKEHO MISTA BEZ/S TRHLINOU

Tabulka 10: Vnitrni sily pro urceni kritického mista

Predpéti Vnitini sily

fez Np[KN] | Mp[KNM]| Ng[KN] | Mg [KNm]
Ramovy kout | 10647,400| 5940,820 | 1492,320 | -6761,540
1/8L 10497,373|1109,820 | 1436,432 | -441,460

X = 4,862 10513,915| -986,692 | 1411,001 | 2301,244
1/4L 10524,199 | 2364,185 | 1394,869 | 4274,736

3/8L 10540,814 | 4440,434 | 1367,882 | 7401,118

1/2L 10546,403 | 5135,542 | 1356,297 | 8809,017

Podminka:

Octg <> fctd
feg= 1,333 MPa
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Tabulka 11: Pevnost betonu ve smyku v jednotlivych fezech

R O1ctd O2ctd VRd,c
cz

MPa MPa KN
Ramovy kout -9,226 | 0,269 [1330,881

1/8L -1,865 | -3,396 |1326,769
X=4,862 1,333 | -4,985 |1242,584
1/4L 3,887 | -6,262 | 934,507
3/8L 8,151 | -8,387 | 934,507
1/2L 10,548 | -9,582 | 934,507

3796,61

16%3,653

242 584 ”

v: _,.-
G34,507  JoafaE
0,0 J4 38 1/2

— :
"

VRd,=331,607 'I""' 039 585

272, o i

37%6.61
|| TRMINEK 14 pe 180 mm | TRMINEK @14 po 300 mm | TRMINEK #14 po 180 mm |

1 5400 1 14200 1 5400 1

006,465 YRd,c=934,507

Obrazek 46: Pribeh posouvajicich sil

Ved < Vrde
Vg = 4806,444 KN > Vg = 934,507 kN
Nutno navrhnout smykovou vyztuz

Byly navrieny tfminky ¢14 8 stiihil Agy = 12,32x10~% m? po 0,18 m.

Vliv krouceni vlivem excentricity zatiZeni

Prirdstek posouvajici sily vlivem excentricity zatiZzeni (krouceni) bude
zahrnuto pouze ve zvétSeni profildl timinkd. Na rozvrzeni tfminkt vzhledem k tuhosti
konstrukce v pficnicih na krouceni nebude mit vliv.

Podrobny vypocet viz piiloha P3. Staticky vypocet
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12 KOTEVNI OBLAST

Pti ndvrhu a posuzovani kotevni oblasti byly pouzity kotvy FREYSSINET 13Cl15. Pti
vypoctu nevyhovéla podminka soustiedného tlaku, a tudiz bude pevnost garantovat
vyrobce. Z tohoto ditvodu se dale postupovalo podle technického listu vyrobce a byla
dle doporuceni navrzena vyztuz pod kotvou formou spirala ¢14 mm o 8 zavitech.
Oblast u povrchu byla vyztuzena 2x¢16. Globalni oblast byla vyztuzena
12xsedmistfiZnymi m¥iZzemi ¢12 mm.

Podrobny vypocet je uveden v ptiloze P3.Staticky vypocet.
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13 ZELEZOBETONOVA STENA

Zelezobetonova sténa byla vypoétena na 1 bm podle souboru STR/GEO, kdy veskeré
zatizeni bude na most¢ a na nosné stény bude plisobit pouze tlakové napéti od zeminy.
Sténa byla vypoctena pomoci interakéniho diagramu.

Névrh nosné vyztuze nosné stény
022 4 150 mm Ag; = 26,61x10~* m?

-20500,0

-17500,0

N

D

u

o)

=)

S}
1

N

[EEY

ul

o

o

)
1

0,0

Interakcni diagram v roviné z,x
0[-20128,8; 0,0]

1[-14505,75; 2216,013]

2[-8236,8;3220,208]

Z[-2764,8;
2000,0 2500,0 3000,0 3500,0

500,0 1000,0

3[0,0; 1033,154]
4[1156,95; 494,018]

5[2313,9;0,0] MRd[kNm]

Obrazek 47: Interakeni diagram v roving z,x
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Tabulka 12: ZatiZzeni nosné stény

Neg[KN] | Mgg[KNm]
Letni
obdobi 376,845 | 1142,755
Hlava Zirmi
1mni
obdobi 384,915 | 457,030
Letni
obdobi 465,543 | 523,921
Pata T
1mni
obdobi 473,613 | 141,117
Interakéni diagram v roviné x,y
20500,000 , 00-20128,0;0,0]
-17500,000
1[-14825,906; 1958,911]
-14500,000 -
-11500,000 -
g
B9500.000 - 2[-8567,233; 2705,806]
z ’
-5500,000 -
~2300,000 Z[-1388,348; 1531,106]
0,000 500,000 1000,00 00,000 2000,000 2500,000 3000,000
>00,000 - 3[0,0; 897,220]
4[1321,732;283,842] MRd[kNm]
5[2313,031; 0,0]

Obrazek 48: Interakéni diagram v roviné X,y
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Tabulka 13: Zatizeni nosné stény

Neg[KN] | Mgg[KNm]
Letni
obdobi 376,845 | -46,581
Hlava e
1mni
obdobi 384,915 | -52,406
Letni
obdobi 465,543 | -44,414
Pata Zimni
1mni
obdobi 473,613 | -50,191

Podrobny vypocet zelezobetonovych stén viz ptiloha P3. Staticky vypocet.
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14 VYPOCET PILOT

Piloty byly vypocteny stejné jako Zelezobetonové stény pomoci interakéniho diagramu.

Navrzeno 12 prutii ¢32 As = 96,48x10~* m?

Interakcni diagram piloty

9500,000 % 0-8953,2;0,0]
-8000,000 -
-6500,000 - 1[-6309,303; 505,029]
-5000,000 -

00,000 -
H
-£000,000 - 2[-2423,718; 810,247]

2[-277,801; 801,583]
-500,000 -
1000,000 - 3[0,0; 593,209]
2500,000 - 4[290,836; 1747,815]
4000 OOCP’C ,000 200,000 300,000 400,000 500,000 600,000 700,000 800,000 900,000
5[4194,756; 0,0] MRd[kNm]

Obrazek 49: Interakeni diagram piloty

Tabulka 14: Zatizeni piloty

Nea[KN] | Mgg[KNm]
Letni
obdobi 656,388 | 738,580
Hlava Zi
1mni
obdobi 667,828 | 199,150
Letni | 270 976 | -248,002
obdobi ' !
Pata Zimni
obdobi 782,416 | -67,841

Podrobny vypocet pilot viz pfiloha P3. Staticky vypocet.
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15 MOSTNI KRIiDLA

Kitidla budou provedena jako dilatovana od nosné konstrukce. Vypocet dilatovanych
mostnich kiidel je stejny jako vypocet tiznich opér. Podrobny vypocet kiidel viz ptiloha
P3. Staticky vypocet.
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16 ZAVER

Ukolem této prace byl navrh mostniho objektu viiéi stavajicimu malo unosnému objektu
premost'ujici vodni tok feky Upy. Ze &tyf vypracovanych variant byla vybrana
jednotramova ramova piedpjata konstrukce. Cil prace byl navrh a posouzeni konstrukce
na mezni stav pouzitelnosti a mezni stav unosnosti. Mostni konstrukce byla zatizena
dopravou podle sestavy zatizeni grla s modelem zatizeni LM1 a chodci, mimofadné
zatizeni bylo uvazovano samostatné dle CSN EN 1992-2. Do zatizeni bylo zahrnuto i
zatizeni teplotou dle CSN EN 1991-1-5 a vétrem dle CSN EN 1991-1-4 Pro vypocet
vnitinich sil na konstrukci byl pouzit software Rfem 5.01. Pro kontrolu spravnosti
vypoctu softwaru byl proveden ru¢ni vypocet jednoho zatézovaciho stavu pomoci
metody tfimomentovych rovnic. Staticky vypocet nosné konstrukce byl cely proveden
ruén¢. Predpinaci sila byla navrzena pro vyrovnani vlastni tihy a slozek ostatniho
stalého zatizeni (fimsy, vozovka, zabradli). Ztraty predpéti byly spocitany ruc¢né dle
CSN EN 1992-1-1. V podminkdch omezeni napéti konstrukce nevyhovéla na
charakteristickou kombinaci, kterd byla v disledku vzniku trhliny spoditana a
posouzena $itka trhliny zjednodusené podle pruznosti z Hookova zakona a podle EC.
V ostatnich podminkach pro omezeni napéti konstrukce vyhovéla. V meznim stavu
unosnosti konstrukce vyhovéla v podélném sméru na tnosnost v ohybu jen S pomoci
predpinaci vyztuze a betonaiska vyztuz byla navrzena pouze konstrukéné s prepoctem
unosnosti pii zahrnuti betonaiské vyztuze. Na smyk nosnd konstrukce nevyhovéla, a
proto byla navrzena smykova vyztuz v podob¢ tfminkl. Kotevni oblast byla posouzena
podle technickych listii dané vyrobcem a dle CSN EN 1992-2,

V praci byly zanedbany brzdné, rozjezdové, odstiedivé a jiné piicné sily a zatizeni
sn¢hem.

Ptilohou prace je vykresova dokumentace obsahujici dispozicni vykresy mostu a
vykresy pifedpinaci a betonaiské vyztuZze zpracované v programu AutoCAD. Pomoci
programu Rhinoceros byla vytvofena 3D vizualizace mostu.
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18 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU
18.1LATINSKA PISMENA

symbol vyznam jednotka

Ac plocha betonového priifezu m?

Acy oslabena plocha betonového prufezu m?

A idealni plocha betonového prifezu m?

Ap1 prifezova plocha 1 pfedpinaciho lana mm?

Ap prifezova plocha predpinaci vyztuze 2

Ap req nutnd prifezova plocha ptedpinaci vyztuze m?

A praiezova plocha betonatské vyztuze m?

As req nutnd prifezova plocha betonarské vyztuze m?

As min minimalni prafezova plocha betonaiské vyztuze m?

Asw praiezova plocha smykové vyztuze m?

Ecm se¢novy modul pruznosti betonu MPa

Ep modulu pruznostipiedpinaci vyztuze MPa

Es modulu pruznosti betonaiské vyztuze MPa

Fq navrhova hodnota zatizeni kN

| moment setrvacnosti prifezu m?*

ler oslabeny moment setrva¢nosti priifezu m?*

l; idealni moment setrvac¢nosti priafezu m?*

MEex.i charakteristicka hodnota maximalniho momentu  kKNm
i-t¢ kombinace zatiZeni

Meq,i navrhova hodnota maximalniho momentu kKNm
i-t¢ kombinace zatiZeni

Mgy unosnost prafezu v ohybu kKNm

NEek.i charakteristickd hodnota normalové sily kN
i-t¢ kombinace zatiZeni

Neg,i navrhova hodnota normalové sily kN
i-t¢ kombinace zatiZeni

NRd unosnost prufezu v tlaku kN

P predpinaci sila kN

Pm.o ptedpinaci sila v ¢ase tg kN

Pm.co ptredpinaci sila v ¢ase t. kN

Qix charakteristicka hodnota soustfedéného kN

zatizeni od napravy v pruhu i
Qik charakteristicka hodnota rovnomérného kN/m?
zatizeni od dopravy v pruhu i
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VEed navrhova posouvajici sila kN
VRdc unosnost betonového prvku bez smykové vyztuze KN
VRds unosnost smykové vyztuze kN
Fec vyslednice sil v tla¢ené oblasti betonu kN
Fs vyslednice sil v tazené betonaiské vyztuzi KN
fox charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku MPa
fed navrhova pevnost betonu v tlaku MPa
fetm pevnosti betonu v dostifedném tahu MPa
fok charakteristicka pevnost ptedpinaci oceli v tahu MPa
fyk charakteristicka mez kluzu betonaiské vyztuze MPa
fya navrhova mez kluzu betonaiské vyztuze MPa
fywd navrhova mez kluzu betonarské smykové vyztuze MPa
to stafi betonu v okamziku zatizeni dny
te stafi betonu v ¢ase Zivotnosti dny
X vzdalenost neutrdlni osy od nejvice tlaceného okraje m

Z; vzdalenost od téziste prifezu ke spodnimu okraji prufezu m

Z; vzdalenost od téziste prifezu k hornimu okraji prifezu  m
Zee rameno vnitinich sil vyslednice tlacené oblasti betonu m

Zp rameno vnitinich sil vyslednice piedpinaci vyztuze m
18.2RECKA PISMENA

0Qi regulacni souéinitel soustiedéného zatizeni v pruhu i -

Olgi regulacni soucinitel rovnomérného zatizeni v pruhu i -

Ye dil¢i soucinitel betonu -

TP dil¢i soucinitel zatiZzeni od pfedpéti P -
AF, tlakova rezerva v predpinaci vyztuzi KN
Aoy tlakova rezerva v predpinaci vyztuZzi MPa
Gpo zakladni napéti v pfedpinaci vyztuzi MPa
Gp napéti v predpinaci vyztuzi MPa
Ocl napéti v dolnich vldknech priiezu MPa
() napéti V hornich vldknech pritezu MPa
£eu mezni pomérné stlateni betonu %o

0 nezdmyslend thlovd zména rad
A Stihlosti pomér, redukéni soucinitel -

i soucinitel tfeni pfedpinaci vlozky o stény kanalki -

[0} prumér prutu betonatské vyztuze nebo kanalku mm

pfedpinaci vlozky
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