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Abstrakt
Diplomova prace se zabyva podrobnym navrhem nosné konstrukce mostu o dvou polich, s

nabéhem smérem ke stfedni podpére a s pficnym fezem jedno-trdmové konstrukce.
Nosna konstrukce je navriena z predpjatého betonu, ztraty predpéti jsou presné
vycCisleny. Dale se zabyva posouzenim pilife, zakladového prahu a skupiny pilot. Posudek
byl proveden podle meznich stava.

Klicova slova
Spojity nosnik, ndbéh, most, pilit,zakladovy prah, skupina pilot, beton, ocel, predpjaty
beton, ztrata predpéti, pfihradova analogie, kryti vyztuze, smyk, krouceni, ohyb.

Abstract
This Master&apos;s thesis deals with the detailed design of the supporting structure of

the bridge with two sections, with the rise in the direction of the intermediate support,
and cross-cut single-beam construction. The supporting structure is designed from the
prestressed concrete, prestressing losses are accurately quantified. It also deals with the
assessment of pillar base threshold and pilot groups. The assessment was carried out
according to the limit states.

Keywords
Continuous beam, ramp, bridge, pillar, base threshold, the group piles, concrete, steel,

prestressed concrete, prestressing loss, truss analogy, concrete cover, shear, torsion,
bending.
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1. Uvod

Pro dany terén, pficné usporadani komunikace, charakter prekazky a podloZi byly
zpracovany tfi varianty mozného reseni konstrukce mostniho objektu. Zhodnoceni variant
je uvedeno nize. Vybrdna pro dalsi posouzeni byla varianta A. Ktera se jevila jako nejlepsi
z hlediska ekonomického, dispozi¢niho i statického.

Cilem statického vypoctu bylo provedeni podrobného navrhu nosné konstrukce mostu,
proménného, jedno-tramového prifezu s ndabéhem. Posudek byl proveden podle meznich
stavd.

Staticky vypocet se zabyva nejen navrhem hlavni nosné konstrukce, ale i ndvrhem spodni
stavby, kterou reprezentuji pilit pod podpérou b, zdkladovy prah pod pilifem a navrhem
skupiny pilot pod zakladovym prahem.

Literatura a podklady pouzité ve vypoctu jsou uvedeny na konci této privodni zpravy.
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2. Zhodnoceni variant reseni

Varianta A

Hlavni nosnd konstrukce je tvorend spojitym nosnikem jedno-tramového prafezu
s ndbéhem. Nosnd konstrukce ma dvé pole, u prostifedni podpéry je navrien nabéh o
délce 9 m na kazdou stranu od osy uloZeni.

Pficny fez nosné konstrukce je Sirky 12,025 m a bézné vysky 1,40 m, vySka v ndbéhu je
1,95 m. Rozpéti poli je 2 x 36,00 m. délka nosné konstrukce je 73,60 m

Tento prirez byl vybran pro dalsi posouzeni. Bylo tak rozhodnuto pro svou ekonomickou
vyhodu, tuhosti v krouceni a potfeby pouze dvou pilifl, které tvofi podpéru b.

Nevyhoda tohoto feseni je pracnéjsi provadéni hlavni nosné konstrukce, zejména bednéni

a vazani betonarské vyztuze.

Varianta B

Hlavni nosna konstrukce této varianty je tvofena spojitym nosnikem dvoj-trdmového
prarezu. Ndbéh v této varianté neni navrzen.

Nosna konstrukce ma dvé pole o rozpéti 34 m.

Sitka nosné konstrukce je 12,02 m. Vy$ka tram( je 2,10 m a tl. desky je 0,35 m - 0,30 m.
Vyhoda tohoto feSeni jsou nizké ndklady na vystavbu, snadnéjsi provadéni bednéni a
vyztuZeni konstrukce.

Nevyhoda tohoto feSeni je nutny ndvrh Ctyr stojek pod stfedni podpérou, ktery ze
spodniho pohledu neplisobi esteticky. Dale prarez neni tuhy v krouceni a pro znacnou
vySku tramu by byl omezen prlijezd na mistni komunikaci lezici pod mostem.

Tato varianta nebyla podrobnéji fesena.
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Jedna se o obloukovou konstrukci s horni mostovkou. Mostovka je deskového priifezu s tl.
Vzepéti oblouku je 9,55 m.

Rozpéti jednotlivych poli nosné konstrukce je 8,0 m+5x 11,60 m + 8,0 m.

Stojky vynasejici horni deskovou mostovky, jsou k oblouku pfipojeny vrubovymi klouby,
tak aby bylo zabranéno prenosu ohybového momentu do oblouku.

Vyhoda tohoto feSeni by bylo estetické plsobeni konstrukce.

Nevyhoda této konstrukce je nutnost mohutnych zdkladovych blokd oblouku. Omezeni
prGjezdného profilu mistni komunikace. Ndkladnost a naro¢nost vystavby tohoto feseni.

Tato varianta nebyla dale podrobnéji fesena.
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3. Materialy

Beton
Nosna konstrukce mostu:

Beton C35/45 dle CSN EN 206-1 (1)

Charakteristickd pevnost betonu v tlaku, valcova: foc = 35 MPa
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku, krychelna: fek,cube = 43 MPa
Modul pruznosti: Ecm =34 GPa
Stfedni hodnota pevnosti v tahu: feem = 3,2 MPa
Mezni pretvoreni: €. =-0,0035

Pro moZnost predpindni konstrukce dfive jak po 28 dnech, byla stanovena ocekdvana
pevnost betonu ve staFi 10 dnG dle CSN EN 1992-1-1 (2). Pro vyrobu &erstvého betonu byl
pouzit cement tfidy R.

Navrhové hodnoty stanoveny dle CSN EN 1992-2 (3)

Soucinitel zohlednujici dlouhodobé Ucinky na pevnost:  a. = 0,85

Dilci soucinitel bezpecnosti: Yec = 1,50

Navrhova pevnost betonu v tlaku: f.g = 19,83 MPa

Pilif pod Podpérou b, zakladovy prah:
Beton C30/37 dle CSN EN 206-1 (1)

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku, valcova: foc = 30 MPa
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku, krychelna: fek,cube = 37 MPa
Modul pruznosti: E.m =32 GPa
Stfedni hodnota pevnosti v tahu: feem = 2,9 MPa
Mezni pretvoreni: €. =-0,0035

Pro moznost predpinani konstrukce dfive jak po 28 dnech, byla stanovena ocekavana
pevnost betonu ve stafi 10 dnG dle CSN EN 1992-1-1 (2). Pro vyrobu ¢erstvého betonu byl
pouzit cement tfidy R.

Navrhové hodnoty stanoveny dle CSN EN 1992-2 (3)

Soucinitel zohlednujici dlouhodobé ucinky na pevnost: o = 0,85

Diléi soucinitel bezpecnosti: Yec = 1,50

Navrhova pevnost betonu v tlaku: f.g = 17,00 MPa
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Piloty:
Beton €25/30 dle CSN EN 206-1 (1)

Charakteristickd pevnost betonu v tlaku, valcova: foc =25 MPa
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku, krychelna: fek,cube = 30 MPa
Modul pruznosti: E.m=31GPa
Stfedni hodnota pevnosti v tahu: feem = 2,6 MPa
Mezni pretvoreni: €., =-0,0035

Pro moznost predpindni konstrukce dfive jak po 28 dnech, byla stanovena ocekavana
pevnost betonu ve stafi 10 dnd dle CSN EN 1992-1-1 (2). Pro vyrobu ¢erstvého betonu byl
pouzit cement tfidy R.

Navrhové hodnoty stanoveny dle €SN EN 1992-2 (3)

Soucinitel zohlednujici dlouhodobé ucinky na pevnost: o = 0,85

Dilci soucinitel bezpecnosti: Yec = 1,50

Navrhova pevnost betonu v tlaku: feg = 14,17 MPa

Betonarska vyztuz
Vsechny konstrukce ve statickém vypoctu jsou vyztuzeny betonarskou vyztuzi B 5008, jejiz

navrhové, materidlové charakteristiky byly stanoveny dle CSN EN 1992-1-1 (2).

Charakteristickd pevnost: fyx = 500 MPa
Diléi soucinitel bezpecnosti: vs=1,15

Modul pruznosti: E; =200 GPa
Navrhova pevnost: f,¢=434,83 MPa
Predpinaci vyztuz

Nosna konstrukce je pfedepnuta podélnou predpinaci vyztuzi firmy VSL Inetrnational Ltd.
Oznaceni vyztuze 0,6” Y 1860 - S7 - 15,7 - A.

Navrhové parametry predpinaci vyztuze byly stanoveny dle CSN EN 1992-1-1 (2).

Charakteristicka pevnost: fox = 1860 MPa
Smluvni mez kluzu: foo,1k= 1670 MPa
Prdmér lana: ¢p = 15,7 mm
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Dil¢i soucinitel bezpecnosti: vs = 1,15

Navrhova pevnost: foa=1452 MPa

Dale byly stanoveny hodnoty maximalniho pfipustného napéti v predpinaci vyztuzi béhem
predpindni a maximalni pfipustné napéti v pfedpinaci vyztuZi bezprostfedné po vneseni

predpéti do betonu.

4. Kryti vyztuze

Zivotnost konstrukce min. 100let.

Konstrukce jsou vystaveny tfiddm prostfedi dle CSN EN 206-1 (1):
Nosna konstrukce mostu:  XC4, XF2, XD1

Pilif stfedni podpéry: XC4, XF1, XD1

Zakladovy prah a piloty: XC4

Kryti betonaiské vyztuze bylo stanoveno dle CSN EN 1992-1-1 (2).

5. Spolupiisobici Sifka

Spoluptisobici $itka byla stanovena dle CSN EN 1992-1-1 (2). Spolupdsobici $itka byla
stanovena v poloviné rozpéti prvniho pole a nad podpérou b, byla stanovena priamérna
Sitka tramu na 4,80 m. Se spolupUsobici Sitrkou bylo dale uvazovano pfi posudku mezniho
stavu uUnosnosti poruseni ohybem a smykem, dale pfi posouzeni mezniho stavu

pouzitelnosti.

beff = 8406

VLAKNA 1

EFEKTW PRREZ

VLAKNA 2
b1=3630 _ bw = 4800 b2=3600
b=beff=12030

Obr. 1 Spolupisobici Sitka prarezu nad podpérou b
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6. Zatizeni

Nosna konstrukce byla zatiZena zatizenim stalym a zatizenim proménnym. Stdle zatiZeni
zahrnuje vlastni tihu nosné konstrukce a ostatni stalé zatizeni, skladajici se ze zatizeni fims
a vybavenim mostu, zatizeni vozovkovymi vrstvami. ZatiZzeni nahodilé obsahovalo zatizeni
dopravou. Jako zatizeni nebylo brano v Uvahu klimatické zatizeni, pokles podpor, zatizeni

od teploty ani stavenistni zatiZzeni.

Vlastni tiha konstrukce
Zatizeni od vlastni tihy konstrukce bylo generovdano pomoci vypoctového programu SCIA

Engineer a bylo ovéfeno ru¢nim vypoctem jako soucet reakci od tohoto zatiZeni.

ZatiZeni ostatni stalé
Hodnoty zatiZeni stalého byly stanoveny jakou ndsobek plochy pfi¢ného rfezu, objemové

hmotnosti. Objemova tiha materidlu byla stanovena dle CSN EN 1991-1-1 (4).

ACO 11 modifikovany 40 mm
ACP 16+ modifikevany 40 mm
LAS 35mm
NAIP 5 mm
Celkem 120 mm

Obr. 2 Pricny rez ostatni stdlé zatiZeni

ZatiZeni dopravou

Komunikace se nachazi ve skupiné pozemnich komunikaci 1. Byly pouZity zatéZovaci
modely LM1, LM2, LM3, LM4. Prostor mezi svodidly byl rozdélen na pruhy o Sifce 3m a
zbyvajici Sirku 1,25 m. ZatiZzeni od naprav bylo modelovano pojezdem, kdy vypoctovy
program sestavi kazdy ZS pro konkrétni podélnou vzdalenost jednotlivého modelu
zatizeni. Zatizeni bylo vZdy umisténo do nejucinnéjsi polohy, tak aby vyvodilo maximalni
ucinek na konstrukci.

Hodnoty zatizeni a pfislusnych soucinitel(i, byla stanovovéana dle CSN EN 1991-2 (5) a za

pomoci (6).
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Model zatiZeni 1

Na obr. 3 je znazornén pficny fez zatéZovacim modelem. Zatizeni umisténo do
nejucinnéjsi polohy, tak aby vyvodilo maximalni u¢inky na konstrukci, roznos od kolovych
tlakd uvazovan do primérné strednice desky. Ostatni hodnoty véetné pldorysu zatizeni

jsou podrobné zndzornény ve statickém vypoctu.

| 1025
W3 = 3000 | 2 = 3000
15 s 00 50 ‘ 50 000 500
| 160 kN | 320 kN
2.5 KN/m2| 2.5 ki/m? | 2,5 kil/m2
i 8L 1185 815 iii 815 i 1185 i 815 i i

Obr. 3 Pricny fez LM1

Model zatiZeni 2

Na obr. 4 je znazornén pricny fez zatéZovacim modelem. Zatizeni umisténo do
nejucinnéjsi polohy, tak aby vyvodilo maximalni ucinky na konstrukci, roznos od kolovych
tlakd uvazovan do primérné stfednice desky. Ostatni hodnoty véetné pldorysu zatizeni

jsou podrobné znazornény ve statickém vypoctu.

I
1 10 250
|

W3 = 3000 W2 = 3000

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
1| I
i
i
i
i
i
|
i
i
i
i
i
i
i
i
[
|
i
i
3
|
i
I
i
| 740

Obr. 4 Pigny Fez LM2
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Model zatiZeni 3

Pro model zatiZeni 3 byly uvazovany tfi sestavy vozidel.

Prvnim z nich byla sestava sloZend z vozidla o celkové tize 900 kN, které se prendseji na

celkem 6 naprav, z toho vypliva zatizeni na napravu 150 kN. Vozidlo bylo umisténo do

zatéZovaciho pruhu 1, zbylé pruhy byly doplnény castymi hodnotami zatéZovaciho
modelu 1, viz obr. 5
] -
&
] —
&
I —
8 g
] —
é ¥12,5 kN/m2 Y4 2,5 kiN/m2 5 é
a2 ¥12,5 kiN/m? d P d Py =
W1 160 kN 1320 kN | |
g
] —%
10 250
Q W3 = 3000 W2 = 3000 Wi =3000

Obr. 5 Pudorys modelu 3, 900/150
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Druha sestava je sloZzena z vozidla o celkové tize 1800 kN, kterou prenasi 9 naprav.

Zatizeni na jednu ndpravu je 200 kN. Vozidlo bylo umisténo do zatéZovaciho pruhu 1,

zbylé pruhy byly doplnény ¢astymi hodnotami zatéZzovaciho modelu 1, viz obr. 6

RiMsa
1200

(=)

W/ ST ey

©)

[T
" W09 th
AN ST e

O000E = ZM
[T g
" W 0TE Mk

TO0E = T
—
—
—

Obr. 6 Padorys modelu 3, 1800/200
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Treti sestava je sloZena z vozidla o celkové tize 3000 kN, kterou pfenasi 13 ndprav. Z toho

12 naprav prenasi tihu 240 kN a jedna naprava 120 kN.

ORRE)

2

&

1

Model zatizeni 4

Obr. 7 Padorys modelu 3, 3000/240

1% 120kN

\/\ 2%80+120=3000kN |2

[ [ 1 —r

[ [ 1 I —

12X 240 kN 2

2880 kN -

[ [ 1 ':<
g 3
= =

[ [ | —

[ [ 1 —x

10 250
1250 W3 = 3000 W2 = 3000 W1 = 3000

Model zatizeni 4 predstavuje zatizeni davem lidi na mosté a je urcen pro celkové ovéreni.

Zatizeni se uvazuje jako rovnomérné spojiti zatizeni, které jiz zahrnuje dynamicky

soudinitel, o intenzité 5 kN/m>.

; 1025
I

r 1250 iL W3 = 3000 ,‘ W2 = 3000 ]L Wi = 3000
| 50 kN/m2 | 1

Obr. 8 Pricny rez LM4
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7. Vypoctovy model

Jako vypoctovy software byl pouzit SCIA Engineer. Pro nosnou konstrukci byly vytvoreny
dva vypoctové modely 3D prutovy a 3D skofepinovy model. Déle byly vytvofeny prutové
modely pro pilif, ptihradovou analogii hlavy pilite a prihradovou analogii zakladového

prahu a pfihradovou analogii pficniku.

3D prutovy model

Tento model byl vytvoren pro navrh kabelovych drah, poctu kabell a lan, hodnot reakci,
dale tento model slouzil pro ovéreni vysledkl z 3D deskového modelu a ziskani
pri¢inkovych ¢ar

Prutovy model, viz obr. 9, se sklddd ze dvou poli, podpory jsou modelovany jako bodové
podpory na tuhych ramenech, tak aby co nejlépe vystihovali konstrukci a jeji uloZeni.
Prarez je vytvoren importem pricného fezu z programu AutoCAD. Nabéh na konstrukci
nachdzejici se u stfedni podpéry b, je rozdélen na devét stejné dlouhych prutQ

proménného prirezu.

Obr. 9 3D prutovy model

Obr. 10 PFiény prufez v 1/2 rozpéti pole

Prutovy model byl zatiZzen vlastni tihou, ostatnim stalym zatizenim a nahodilym zatizenim.

Pohyblivé zatizeni bylo modelovano pojezdem.
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3D skorepinovy model

Tento model byl vytvoren pro ziskani vnitfnich sil od zatiZzeni a predpéti a to jak
v podélném tak i pficném sméru.

Model byl vymodelovan tak, viz obr. 11, aby co nejvice respektoval pri¢ny rez konstrukce.
Byl vymodelovan jako spojity nosnik o dvou polich s previslymi konci, viz obr. 12. Podpory
v tomto modelu byly modelovany jako liniové, které respektuji velikost loziska.
Skofepinovy model byl zatiZzen vlastni tihou, ostatnim stalym zatizenim a nahodilym

zatizenim. Pohyblivé zatizeni bylo modelovdno pojezdem.

Obr. 11Pricny rez skofepinovym modelem

Obr. 12 3D skofepinovy model

8. Vnitrni sily a jejich kombinace

Vnitfni sily po prifezu nemaji konstantni pribéh, proto byl priifez po pficném fezu
rozdélen na tfi rezy (deska — trdm — deska). Na téchto dil¢ich c¢astech byl pribéh sil
zpramérovan. Kazdy pramér byl ndsoben délkou odpovidajiciho fezu a souctem byla

dosaZzena odpovidajici hodnota.
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Kombinace pro MSU

Pro stanoveni maximalnich Ucinkd vnitfnich sil na konstrukci byly pouzity kombinace
vnitfnich sil podle rovnic 6.10a a 6.10b uvedenych v (6).

V kombinaci 6.10a se uplatni kromé stdlych zatiZeni predevsim zatéZovaci model 1
v €astych hodnotach.

V kombinaci 6.10b jsou hodnoty stalého zatizeni snizeny o kombinacni soucinitel §.

Rovnice 6.10a

ZVG,J‘ "G jtyvp P+vp1 Vo1 Qk1t Z Yoi Yo, Qi

=1 i>1
Rovnice 6.10b

ij Ve Grjtvyep P+vo1 Qkit ZVQ,L’ Yo+ Qi

=1 i>1
Hodnoty jednotlivych souciniteld, vcetné jejich popisu, jsou uvedeny ve statickém

vypoctu.

Kombinace pro MSP
Pro mezni stav pouZitelnosti byly hodnoty vnitfnich sil kombinovany podle nasledujicich

vztahU v zavislosti na poZzadované kombinaci zatiZeni. Vztahy prevzaty z (6).

Charakteristicka kombinace zatizeni:

Z Grj+ P+ Qra+ Z Yo,i " Qk,i

j=1 =1

Casta kombinace zatizent:

Z Grj+P+Y11Qras Z Yot Qi

j=1 =1

Kvazistala kombinace zatizeni:

Z Grj+P+Yyq Qs Z Yo Qi

j=1 =1
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9. Ztraty predpéti

Byly vycisleny kratkodobé a dlouhodobé ztraty predpéti. Pro pfedpinani byly pouZity
kabely se soudrznosti, systému VSL International Ltd., s typem lana Y1860 — S7 — 15,7,
(0,6) S; 6-17, lana s relaxaci po 1000h, pfi 20°C a 0,7 P, max. 2,5 %. Umistény do
ocelového kanalku predpinaciho systému. Ztraty byly ur¢eny v misté % 1. pole a

v podpére b.

Kratkodobé ztraty:

Ztrata treni mezi kabelem a sténami kabelového kandlku
Ztrata pokluzem v kotvé

Ztrata postupnym napindnim

Ztrata relaxaci predpinaci vyztuze, kratkodoba slozka

4480400

Dlouhodobé ztraty:

Ztrata smrstovanim betonu

Ztrata pruznym pretvorenim od g,

Ztrata relaxaci predpinaci vyztuze, dlouhodoba slozka
Ztrdta dotvarovanim betonu

4343

Ztrata tireni mezi kabelem a sténami kabelového kanalku
Vstupni parametry pro vypocet této ztraty byly koeficient tfeni v zakfiveném useku

u=0,20 a koeficient tfeni v pfimém useku k=1,0 x 10-3/m. Kabel je napinan z obou koncu.

Bylo uvazovano pouze s Uhlovymi zménami v horizontdlnim sméru, pldorysné zmény byly
zanedbany.

Ztrata pokluzem v kotvé

Hodnota pokluzu v kotvé uddvana vyrobcem kotviciho zafizeni je 6 mm. Dosah ztraty byl
urcen grafickou metodou.

Bylo uréeno, Ze ztrata vymizi na délce 23,69m.

Ztrata postupnym napinanim

Ztrata postupnym napinanim byla urcena ze vzorce podle (7).

i, S0
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Ztrata relaxaci predpinaci vyztuze, kratkodoba slozka

Bylo postupovdano podle (7) a (6), dale dle doporuéeni vyrobce pfedpinaciho systému. Cas
napinani jednoho kabelu byl stanoven primérnou hodnotou na 20 min. PodrZeni napéti
pro korekci ztraty relaxaci vyztuze je predepsdno 5 min. Pro lana tfidy 2 lana s nizkou

relaxaci je dle (6), stanoven zakladni vzorec pro vypocet ztraty relaxaci:

Aapr 5 9,09 0750
= —0,66-10" 9 PR ( )
oy P1o00(%0)e 1000
Dlouhodobé ztraty

Byl pouzit zjednoduSeny postup pro uréeni ¢asoveé zavislych ztrat podle (6), dle vztahu:

Ep
€cs " Ep + 0,8 Aoy, + Ecm @(ti; t1) * ocop
A =
Op,c+s+r, t (x) 1+ 4o, [1+08-0(t;t)]

Dlouhodobé ztraty byly uréeny v ndsledujicich ¢asech:

OkamZik zavedeni ostatniho stalého zatizeni: tg=31dni
Okamzik uvedeni do provozu: tq =12 mésicl
Zivotnost konstrukce: te =100 let

Osetfovani betonu probiha po dobu 7 dnt po betonazi.

Ztraty predpéti zavér

Kratkodobé ztraty ponizi pocateéni napéti v podpérebo 7,4% av % 1. pole o 7,1 %.
Dlouhodobé ztraty snizi napéti po kratkodobych ztratdch v podpére b 0 10,0 % a v % 1.
pole o0 11,5%.

10. Mezni stav pouzitelnosti

Mezni stav pouzitelnosti byl posuzovan z hlediska:

Omezeni napéti

Omezeni trhlin

Omezeni prihybu

V fezech uprostred prvniho pole a v fezu nad podpérou b, v ¢ase 10 dni, 31 dni a 100 let.
Mozny rozptyl predpinaci sily dle (2), neni uvazovan, jelikoz se predpoklada presné

méreni predpinaci sily a protazeni vyztuze.
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Omezeni napéti

Omezeni napéti v betonu je posuzovano dle CSN EN 1992-1-1 (2). Pro zabranéni vzniku
podélnych trhlin, je napéti v betonu omezeno hodnotou, v charakteristické kombinaci
zatizeni viz vzorec:

0:50,6. fu (t)

Déle aby bylo moZné uvaZovat linedrni dotvarovéani betonu bylo napéti dle CSN EN 1992-
1-1 (2) omezeno pro kvazi-stalou kombinaci vztahem:

0:.5045. fu (t)

Charakteristicka pevnost betonu s uvaZenim vlivu snizenych a zvySenych teplot je v Case
predpindni konstrukce:

fe(t) =31 MPa

Hodnota stfedniho napéti v pfedpinaci vyztuZi je omezeno hodnotou 0,75-f.

Omezeni trhlin

Omezeni tahovych napéti v betonu bylo provedeno dle CSN EN 1992-1-1 (2). Pro &astou
kombinaci zatiZeni, je omezeno vznik tahovych napéti v betonu viz vztah:

0450

Splnéni stavu dekomprese.

Omezeni prihybu
V evropskych normach neni omezen maximalni prihyb konstrukce. Proto byl posudek
proveden dle predchazejici normy CSN 73 6207 (8), kde je maximalni priihyb omezen

hodnotou L/600, v tomto pfipadé 60 mm.
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11. Mezni stav unosnosti - Ohyb

Navrhové ohybové momenty v podélném sméru byly uréeny dle kap. Vnitini sily a jejich
kombinace. Byly posouzeny prarezy s maximalnim namdahanim v poli a nad podpérou b,
v ¢ase te.

Posudek byl proveden dle CSN EN 1992-1-1 (2), dle vztahu:

Mgpg = Mgq

Posudek byl proveden na idedlnim prirezu, plocha prirezu byla vypoctena dle vztahu:
Ai=Ac+ap Ay +as-Ag

Mgy, moment na mezi Unosnosti byl stanoven metodou meznich pretvoreni. Zakladni
predpoklady jsou uvedeny ve statickém vypoctu.

Nejprve se zvolila vyska tlacené casti prlrezu x = x;m, vypocetlo se pomérné pretvoreni
vyztuze a krajnich vldken tlaceného betonu, ze kterych byly vycisleny tahové a tlakové
sily. Princip metody spociva ve splnéni silové podminky rovnovahy dle vztahu:

Fe+ AF, + Nyl + Fs=0

Vyska tlacené casti prarezu byla iterovdna do doby, neZz byla tato rovnice. Poté byl
vycislen moment na mezi Unosnosti.

V pritez v poli i nad podpérou b vyhovél na mezni stav Unosnosti v ohybu i bez

dodatec¢ného pridani betonarské vyztuze.

12. Posouzeni kotevni oblasti
Posouzeni kotevni oblasti bylo provedeno dle (7). Byla pouZita kotva systému VSL typu EC,
s dotykovou plochou 0,31 m x 0,31 m.

Kotevni oblast byla vyztuzena spiralou o ¢ 16 mm celkem 7 otoceni.
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13. Mezni stav unosnosti - Smyk a krouceni

Navrhova hodnota byla uréena pro prafez nad podporou a i b. Kombinace zatiZeni byla
provedena dle vySe uvedenych rovnic.

Posudek byl proveden dle CSN EN 1992-2 (3).

Nahodilé zatizeni bylo umisténo tak aby vyvodilo maximalni posouvajici silu a poté bylo
umisténo tak aby vyvodilo maximalni kroutici moment. Byly uvaZovany vzdy odpovidajici
hodnoty.

Bylo posouzeno, zda vzniknou trhliny v posuzovaném fezu, ndsledné bylo prokazano, ze
trhliny nevzniknou.

Prifez byl rozdélen na tfi ¢asti. V krajnich Castech se prenasi jak posouvajici sila tak
kroutici moment, stfedni ¢ast pfendsi pouze posouvajici sila.

Pro stanoveni unosnosti v krouceni, byl prifez nahrazen ekvivalentnim tenkosténnym
prGrezem, na kterém byl posouzen horni i dolni povrch.

Bylo posouzeno, zda vzniknou trhliny v posuzovaném fezu. Bylo prokazano, Ze trhliny

nevzniknou.

Posouzeni na prirtustek tahové sily vlivem smyku
Velikost tahové sily od krouticiho momentu a posouvajici sily byla stanovena dle vzorce:

H =(V +h-u>-cot 0
Ed Ed 24, k 9

Posudek byl proveden souctem sily Heg s normalovou silou od predpéti. Dale byl postup
shodny s posudkem na MSU — Ohyb.

Nebylo nutné pfidavat pridavnou betonarskou vyztuz. Vyztuz byla zvolena konstrukéné.

14. Podélny smyk

Podélny smyk byl posuzovan nad podpérou b a v 1. poli, v fezu, ktery je nejméné pfiznivy
pro navrh vyztuze.

Zména momentu byla vyéislena na prutovém 3D modelu. V uvaZovanych fezech jiz
nepusobil kroutici moment.

Navrh smykové vyztuze nebyl nutny. Beton prenesl U¢inky podélného smyku.
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15. Res$eni pri¢ného sméru
Konstrukce byla posouzena na pficny ohyb a smyk, v misté nad podpérou b a pfiblizné
v poloviné 1. pole. V pficném fezu byly zvoleny dva kritické rezy, ve kterych byla

navrhnuta vyztuz.

Pricny ohyb podpérab, rez a-a”
Posudek priifezu byl proveden dle CSN EN 1992-1-1 (4). Hodnota momentu byla ziskana
z 3D skorepinového modelu, tento moment byl zprlmérovan na délce 3m. Tento fez pro

navrh pfic¢né vyztuze nebyl rozhodujici.

Pri¢ny ohyb podpéra b, fez b-b’
Tento fez byl rozhodujici pro navrh pfi¢né vyztuze na ohybovy moment.
Posudek priifezu byl proveden dle CSN EN 1992-1-1 (4). Hodnota momentu byla ziskdna

z 3D skorepinového modelu, tento moment byl zprimérovan na délce 3m.

Pri¢ny smér - smyk podpérab - fez a-a”

Hodnota posouvajici sily byla ziskdna z 3D skofepinového modelu. Byla navriena vyztuz
do desky v podobé spon.

Posudek byl proveden podle CSN EN 1992-2 (3).

Pri¢ny smér - smyk podpérab - rez b-b”

Pro pfeneseni posouvajici sily v pficném sméru pusobici na tram byla pouZzita vyztuz pro
preneseni smyku v podélném sméru.

Hodnota posouvajici sily byla ziskdana z 3D skofepinového modelu, jako odmocnina
z kvadratl posouvajicich sil na bézny metr, pusobicich v podéiném a pricném sméru, dle
vztahu:

Umax = |V + V5

Pouzitd smykova vyztuz vyhovéla.

Pri¢ny ohyb1. pole, fez a-a’
Posudek priFezu byl proveden dle CSN EN 1992-1-1 (4). Hodnota momentu byla ziskana

z 3D skorepinového modelu.

-22 -



Navrh mostni konstrukce na rychlostni komunikaci uﬂ il
Ondfej Nadvornik A

i

| — |
m_

Pri¢ny ohyb 1. pole, ez b-b’
Posudek priifezu byl proveden dle CSN EN 1992-1-1 (4). Hodnota momentu byla ziskana
z 3D skorepinového modelu. Tato hodnota plochy vyztuze byla pouZita pro uréeni

mnozstvi vyztuze nad podporou a, kde byla se¢tena s plochou vyztuze na krouceni.

16. Pric¢nik podpéra B

Reakce od jednotlivych zatéZovacich stavl, pro posouzeni pficniku byly ziskany z 3D
prutového modelu. Byl zaveden predpoklad, Ze polovina vlastni tihy se pfenese pfimo do
podpor.

Byl sestaven prihradovy model pro navrh horniho tdhla a pro ndvrh vyztuze na krouceni.

Sestaveny model predpoklada minimalni vyztuzeni tfrminkovou vyztuzi.
Ra

> ;
d== #C Th Th -
n R ﬁ

Obr. 13 Prihradovy model pricniku

Rb

Vnitfni normalové sily z prfihradového modelu, byly pouzity pro dimenzovani tdhel vzpér a
uzll. Postup vypoctu byl proveden pomoci Predpjaté betonové konstrukce (7) a predndsky
doc. Ing. Navrdtila CSc. (9).

Posouzeni vzpér, tahel a uzld bylo provedeno podle CSN EN 1992-1-1 (2) a vide uvedenych

zdroju.
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17. Posouzeni oblasti pod loZiskem
Navrh vyztuze pod loZiskem byl proveden pomoci pfihradové analogie, viz obr. 14. Bylo

postupovano obdobné jak v kapitole posouzeni kotevni oblasti.

392

T

205
438

Obr. 14 Prihradova analogie oblasti pod loZiskem

18. Navrh vyztuZe nabéhu
Byla navrZena pfidavna vyztuz nabéhu, proti vzniku moZnych trhlin v lomu nabéhu.

Navrhova sila byla uvazovana jako maximalni mozna tahova sila v betonarské vyztuzi.

19. Navrh vyztuze rozvétveni predpinaci vyztuze v ptidoryse
Byla sestavena prihradova analogie rozvétveni. Zatizeni bylo dano nejvyssi hodnotou sily,
ktera muze vzniknout v predpinaci vyztuzi. Byla navrZena vyztuzZ tahla. Postupovano bylo

podobné jako v pfipadé posouzeni kotevni oblasti.
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20. Pilir podpérab

Pilit byl zatizen vlastni tihou a reakcemi pUsobici na loZiska. Byl sestaven vypoctovy
model, viz obr. 15. V hlavé sloupl byla umisténa tuhd ramena, aby bylo vystizeno
plsobisté reakci. V misté rozsifeni hlavy sloupu byla zména prifezu modelovdna ¢tyfmi

postupné se rozSifujicimi pruty.

Obr. 15 Vypoctovy model pili¥
Ve vypoctu bylo uvazovdno se vznikem mozinych imperfekci polohy zatizeni a velikosti
prutl. Pro posouzeni priifezu bylo pfijato zjednoduseni geometrie prarezu, viz obr. 16, na

stranu bezpecnou, vysledna unosnost bude vyssi.

2550

800 950 . 800 1975
g o,
g —>8 | i

Obr. 16 Zjednoduseni geometrie prarezu pilire

Posudek byl proveden postupem dle CSN EN 1992-1-1 (2), déle byl pouZit postup uvedeny
v Priklady posouzeni betonovych prvk( dle Eurokodi (10) a Navrhovdni betonovych
konstrukci, prvky z prostého a Zelezového betonu (11). Posudek byl proveden pro kazdy
smér namahani zvlast, pomoci interakéniho diagramu.

Dale byl zvolen model pfihradové analogie, viz obr. 17, v hlavé pilite, kde byla navrzena

vyztuz tahla proti roztrzeni hlavy a posouzeny vzpéry a uzlové oblasti.
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Postup vypoctu byl proveden pomoci Predpjaté betonové konstrukce (7) a predndsky doc.

Ing. Navrdtila CSc. (9).

Posouzeni vzpér, tahel a uzld bylo provedeno podle CSN EN 1992-1-1 (2) a vi$e uvedenych

zdroju.

Obr. 17 Prihradova analogie hlavy pilite
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21. Zakladovy prah

Zakladovy prah je zaloZen nad skupinou osmi pilot. Plidorysné rozméry prahu viz obr. 18.
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Obr. 18 Zdkladovy préh nad skupinou pilot
Bylo vypocteno normalové napéti na hranici zakladového prahu pilite, od navrhového
ohybového momentu a normalové sily. Z prabéhu tohoto napéti byla sestavena
geometrie prihradové analogie. Vliv ohybového momentu v podélné ose mostu byl pro
jeho velikost zanedban.
Byl sestaven 3D prutovy model pfihradové analogie, viz obr. 19, na kterém byly vypocteny

normalové sily.

Obr. 19 3D prutovy model pfihradové analogie

Postup vypoctu byl proveden pomoci Predpjaté betonové konstrukce (7) a predndsky doc.

Ing. Navrdtila CSc. (9) a (12).
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22. Zalozeni pilife b - skupina pilot
Posudek byl proveden pro unosnost piloty na sedani piloty. Profil zakladové pldy v misté,

kde byla skupina pilot posuzovdna, je znazornén na obr. 20.
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Obr. 20 Profil zékladové pidy
Jelikoz jsou piloty vetknuté do Stérku s indexem ulehlosti Ip = 0,7, je mozné posoudit
kazdou pilotu zvlast jak na sedani, tak na Unosnost samotné piloty. Postup vypoctu byl
proveden podle literatury Vrtané piloty (13).

Navrzena skupina pilot vyhovi na 1. MSi 2. MS.
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23. Zavér
Navrh mostni konstrukce respektoval smérové a vyskové pomeéry v zadani prace. Hlavni
nosna konstrukce, pilit, zdkladovy prah a skupina pilot, byla posouzena dle meznich stav.

VSechny navrzené konstrukce vyhovuiji.
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26. Seznam pouZitych zkratek a symbolu

fck

fck,cube
Ecm

fctm

Yp
Ya

P1000

Aoy ctstr

Charakteristickd pevnost betonu v tlaku, valcova
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku, krychelna
Modul pruznosti

Stfedni hodnota pevnosti v tahu

Mezni pretvoreni

Soucinitel zohlednujici dlouhodobé ucinky na pevnost
Dil¢i soucinitel bezpecnosti

Navrhova pevnost betonu v tlaku

Charakteristicka pevnost betonarské oceli v tahu

Modul pruznosti betonarské oceli
Charakteristicka pevnost predpinaci oceli
Smluvni mez kluzu predpinaci oceli

Pramér predpinaciho lana

Soucinitel zatizeni stadlého, uvazovany hodnotou 1,35 pro nepfiznivé a 1,00

pro ptiznivé zatizeni

Soucinitel zatizeni predpétim, uvazovan hodnotou 1,00

Soucinitel zatizeni proménného uvaZovaného podle druhu a

plsobeni zatizeni

Redukcni soucinitel zatizeni nahodilého, uvazovan hodnotou 0,85
Soucinitel kombinace zatiZzeni nahodilého

Koeficient tfeni v zakfiveném Useku

Koeficient tfeni v pfimém Useku

Ztrata postupnym napindnim

Ztrata relaxaci vyztuze

Relaxace vyztuze, pfi definovanych podminkach

Absolutni hodnota zmény napéti v pfedpinacich vlozkach vyvolana
dotvarovanim, smrstovanim a relaxaci v misté x a ase t
Pomérné pretvoreni od smrstovani

Modul pruznosti predpinaci vyztuze

Modul pruznosti betonu
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Aoy, Absolutni hodnota zmény napéti v predpinaci vyztuZi v misté x a v ase t

o(t;ty) Soucinitel dotvarovani v obdobi od okamziku za¢atku pUsobeni zatizeni tg
do okamziku t

OcQP napéti v betonu prilehlém k predpinaci vyztuzi vyvozené vlastni tihou a
pocatecnim predpétim

D Plocha viech predpinacich vloZzek v misté x
c Plocha betonového prirezu

Ier Moment setrvacnosti oslabeného pusobiciho betonového prirezu

€p,r Vzdélenost mezi tézistém betonového prirezu a predpinacimi vliozkami

(o8 Napéti v betonu v tlaku

Oct Napéti v betonu v tahu

MRpa Moment na mezi Unosnosti

MEgq Navrhovy moment od maximalniho zatizeni

A; Plocha idealniho prafezu

Fe Sila v tlateném betonu

Fs Sila v betonarské vyztuzi

Heg Navrhova hodnota podélné tahové sily od vlivu smyku

Vg Navrhova posouvajici sila

Teq Navrhovy kroutici moment

Uy Obvod strednice prvku

Ox Hodnota posouvajici sily na metr délky ve sméru osy x

dy Hodnota posouvajici sily na metr délky ve sméru osy y
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28. Seznam priloh

Textova €ast (Prlvodni zprava statickym vypoctem, Technicka zprava)

P1 Pouzité podklady a varianty feseni
P2 Vykresy
P3 Vizualizace

P4 Staticky vypocet
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