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Abstrakt

Prace je zaméfena na navrh a posouzeni tramové mostni konstrukce. Nosna
konstrukce je dvoutramova dodatecné predpjata monoliticka, z technologickych
divodu jen s koncovymi pfi¢niky nad opé&rami. Nachazi se v Kralovéhradském kraji,
obci Vysokov.

Teoreticka ¢ast zahrnuje popis tramovych mostu a jejich rozdéleni z hlediska
tvarli nosné konstrukce, délky rozpéti a statického plasobeni.

Prakticka ¢ast zahrnuje zakladni staticky vypocet, provedeni navrhu predpéti
a posouzeni konstrukce podle Eurokodd. Na zakladé vybraného konstrukéniho
feSeni byla vybrana technologie vystavby a byl navrzen postup vystavby vcetné

etap.
Klicova slova

Most, trramovy most, dodatecné predpjaty beton, spojity nosnik, pevna skruz,

monoliticka konstrukce
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Abstract

The work focuses on the design and assessment of a beam bridge structure.
The load-bearing structure is a two-beam, post-tensioned, monolithic construction,
with end diaphragms only above the supports due to technological reasons. It is
located in the Hradec Kralové Region, in the village of Vysokov.

The theoretical part includes a description of beam bridges and their
classification in terms of the shapes of the load-bearing structure, span lengths, and

static behavior.

The practical part includes a basic static calculation, the design of
prestressing, and the assessment of the structure according to Eurocodes. Based
on the chosen structural solution, the construction technology was selected, and the

construction process, including the stages, was designed.
Key words

Bridge, girder construction, post-tensioned concrete, continuous beam, solid

falsework, monolithic construction
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l. Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva alternativnim navrhem mostu na 1/33 pfes
biokoridor vkm 1,036, ktery se nachazi v katastralnim uzemi Vysokov, mésto
Nachod. Podklad prace byl poskytnut vedoucim projektové dokumentace pro vydani
stavebniho povoleni objektu SO 205 a numericky model, ktery byl zpracovan v ramci
semestralniho projektu 133YKPJ.

Hlavnim motivem pro vybér tohoto tématu bylo zkoumani chovani
predpjatych tramovych konstrukci, které neztraceji popularitu a bézné se délaji
v Ceské republice.

Prvni ¢ast bakalafské prace obsahuje prehled informaci k navrhu mosta a
poznatky k rozdéleni tramovych mostu podle riznych klasifikaci. Ma za cil zdtvodnit
vybér konkrétniho konstrukéniho feSeni a ukazat podle ¢eho se rozhodovalo.

Informace byly pfevzaty pfevazné z odbornych publikaci.

V praktické casti se zjiSténé poznatky vyuzily pfi navrhu optimalniho
konstrukcniho feSeni a nasledné na vytvoreni vypocCetniho modelu. Byly pouzity
vypocetni programy, které pracuji s metodou kone¢nych prvku. Linearni analyza
byla provedena v softwaru SCIA Engineer. Zakladni statické posouzeni konstrukce
bylo provedeno ficnim vypoctem, pfipadné pomoci programu Excel. Postup a
ovéreni dopoctenych hodnot je podle Eurokdédu. Na konci druhé Casti bakalarské
prace je uveden a zdlvodnén vybér technologie vystavby s nasledujicimi vykresy

provedenych etap.
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ll. Teoreticka cast

1. ReSerse tramovych mostu

1.1 Specifikace pfedpjatych tramovych mostu

Zakladni zasada navrhovani mostl je maximalni pfizpusobeni trasy
pfevadéné komunikace navrhu mostu. Navrh av8ak musi splfiovat nékolik dileZitych
kritérii, podle kterych pak zvoli konkrétni pfemosténi. V navaznosti na razné
specifika premosténi vhodnymi musi byt:

Staticka schéma
Konstrukeni feSeni

Material

I I I A O

Tvar

VySe zminéna kritéria jsou predevSim bezpecnost a spolehlivost navrhu,
trvanlivost a udrzitelnost, hospodarnost a robustnost feSeni vuci okolnostem. Volba
konstrukce a rozpéti zalezi na vySce nad terénem, coz obsahuje pomér vysky oproti

rozpéti a méfitko konstrukce vuci okoli.

SILNIENi MOSTY ZELEZNICNi MOSTY
Schéma Prirez & zB PB | ZB PB
i m
Ifm] | Udo | Vs 'I‘;‘s'!:‘ I[m] | Vdo ™ e | wa
Staly prifez e 8~25 | 25~35 - e Ioaan| 1530 [ 1218|2030
do=ds
T TXIT |, 17~25 20~90 565 20-50 18-25
| [ T 11 === 20~40 | 14~25 i
25 [20~60
g 13~20 18-22| 10-30 [10-15|15-18

Obrazek 1: Rozdéleni podle statického tvaru prirezu

Extravilan feSenou v dané praci mostni konstrukce vypada jako mirny svah v
mélkém udoli, které pfechazi do vyrazné erozni rokle a délka pfemosténi je 126,6m.
S ohledem na toto a na pozadavky uvedené v pfedchozim odstavci, kritéria vybéru
charakteru nosné konstrukce pfipadaji na tramovy most. V dalSich kapitolach budou
podrobné popsané tramoveé konstrukce a vybér materialu (hmotné podstaty nosné

10
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konstrukce). [1]

Tramové mosty jsou jednim z nejstarSich typu mostd, a navic konstrukéné a

staticky nejjednodu$sim konstruk&nim feSenim mostl. Nosnou konstrukci tvofi dva
nebo vice nosnikd (plné tramy — Zebra nebo komorové tramy), monoliticky
spojenych s deskou, ktera je zaroven mostovkou. Mostovka ma mensi tloustku nez
napfiklad deskové mosty, ale zaroven konstrukce vyzaduji vetSi konstrukéni vysku.
VSechny nasledujici udaje se vztahuji na konstrukce z pfedpjatého betonu, které
jsou hospodarnéjsi v porovnani s zelezobetonovymi. Tyka se to nejen spotieby
materialu a i konstrukéni vySky, hmotnosti. Navic i se zfetelem na trvanlivost
pfedpjaté tramové konstrukce maji pfednost kvuli nepfiznivému uplatnéni trhlinek
(zejména nad podporami) u ZB tramovych mosttl. Zptsob vyztuzeni musi odpovidat
obalce momentld a posouvajicich sil na nosniku. Soudrzna vyztuz se umistuje do
kabelovych kanalkl (sestavené z prepinacich lan), které je tfeba zainjektovat co
nejdfive po osazeni vyztuze. Konstruk&ni pozadavky musi spliovat CSN 73 6206 a
CSN 73 6207.

1.2 Rozdéleni

Podle pouzivanych rozpéti:

] Zelezobetonové mosty L = 10-25 m jako prosté nosnik, Ize ale pouzit
na L = 60 jako spojité nebo vetknuté nosniky

[l Predpjaté prefabrikované tramy L az 30 m

[l Predpjaté monolitické dvoutramoveé mosty (pfipad této prace) L = 30-

50 m jako prosty nosnik a vytvareji se z nich konstrukce spojitych
nosniku o libovolném poctu poli

(1 Predpjaté komorové tramy L az 250m, v kombinaci se zavéSenim az
500m

Tabulka 1:Rozpéti tramovych mostt

TRAMOVY MOST PROSTY NOSNIK i) a325m I

TRAMOVY MOST SPOJITY NOSNIK B ai50m |

TRAMOVY MOST PROSTY NOSNIK PREDPJATY ai45m [

KOMOROVY MOST ~ PROSTY NOSNIK at45m |

KOMOROVY MOST  SPOJITY NOSNiK PREDPJATY [ 40-450m

TRAMOVY MOST SPOJITY NOSNIK PREDPJATY | 40-450m
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Podle statického pusobeni tramy mohou byt naviené jako prosté nosniky,

totiz nejjednodussi zakladni prvek. Je podepfen na koncich dvéma podporami,
jedna je posuvna, druha je pevna. Jako spojity nosnik, ktery ma dvé nebo vice poli
a je obdobny ve zplUsobu uloZeni na podpory prostym nosnikim. Staticky je neurcity
o pocet vnitinich podpor. Déle plsobi tramy jako nosniky s vioZzenymi klouby,

vetknuté nosniky nebo jako ramy (se Sikmymi nebo svislymi stojkami).

Podle konstrukéniho usporadani pficného rezu tramové mosty se déli na

Zebrové a komorové. Zebrové maiji nejéastsiji tvar T nebo |, s pomérem $itky k vysce
1:3 az 1:7 (b:h), pro dosazeni snizeni hmotnosti konstrukce Sifka se voli co
nejmensi. AvSak v pfipadé této prace, coz je dvoutramova konstrukce, je typicky

pomeér 1:1, Siroké a nizké tramy.

: = | Predpjaté tramy, mostovka
, e e 2 | Zelezobetonova nebo piiéné predpjata.
fL {_ i | } Starsi koncepce obvykle ztuzidla nad
= 7 | vSemi podporami nebo jen nad opé&rami
[
|

Dtto 5. Nov¢jsi koncepce, konstantni
| Sitka tramu, niZsi ale $ir3i tramy

Obrazek 2: Typické pricné rfezy predpjatych Zebrovych most( (vystfizek z [2])

Komoroveé nosniky se navrhuji na rozpéti od 40 do 300 m a pfi vétSim rozpéti
se vétSinou kolem piliF0 navrhuji ndbéhy v podélném sméru. Rozméry vnitini komory
musi odpovidat bezpe¢nostnim pozadavkim. U podpor se vétSinou zesiluji stény a
dolni deska kvuli statickym divodum. Diky pouziti volnych pfedpinacich kabell je
mozné podstatné snizit hmotnost konstrukce nahrazenim plné stény pfihradovou,

nebo zeslabenim stény. Detaily vSak byvaji slozité.

&
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= f; s | | Nejcastéji pouzivany pficny fez mosti ‘»
| ﬂ_______l | PK, vyska cca 1/20 rozpéti. Casté je |
| zesileni stén a dolni desky nad pilifi. Od
1 ; —7 l 60m se navrhuji vy$kové nabehy |
7 B e e Y e | 4
‘ o ﬁL;‘i‘——::Vj/ | Pro Siroké mosty
3 T [———J——) | @), b) ,,kompaktni prifez i
i %) e |c) dvé komorové konstrukce (napf. |
‘ ) R | I spojené dobetonovanou ¢asti desky) I
o T | |

Obrazek 3: Nékteré priklady pficnych fezu predpjatych komorovych mostu (vystiizek [2])

| kdyz tramové konstrukce v porovnani s deskovymi jsou pracnéjSi
z vyrobniho hlediska, maji méné rovnhomeérné rozpolozeni zatizeni v pficném sméru.
Maji taky své vyhody, prvni je pfednost pfi dosazeni konstrukéniho rozpéti, pfi némz
se vyraznéji uplatiuje vliv vlastni tihy v poméru k pohyblivému zatizeni. DalSi je
jednoduchost a jasné statické pusobeni, velka tuhost v krouceni a relativné mala

prifezova plocha. [2]

lll. Komentovana prakticka cast

3.Uzemni podminky a zakladni udaje

Charakteristika uzemi zna¢né ovlivhuje vybér technologie vystavby, a proto
povazuji za dulezité seznamit se s oblasti vystavby mostu.

3.1 Charakter pfekazky a pfevadéné komunikace

Most ma délky 142,6 m, ze kterych 128,60 m je premosténi. Dale jsou
uvedeny strukturované zakladni udaje: [3]

Délka pfemosténi 128,60 m

Délka mostu 142,60 m

Délka nosné 131,00 m

konstrukce

Rozpéti 28,3+2x36,0+28,3m

Jjednotlivych poli
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Sikmost mostu kolmy

Volné Sifka mostu 11,50 m

Sitka prijezdniho 11,50 m

prostoru

Sitka priichoziho Oboustranné revizni chodniky 2 x

prostoru 0,75 m

Sitka mostu 14,60 m

Sitka nosné 14,00 m

konstrukce

Vyska mostu nad 6,00 m

terénem

Stavebni vyska 2,19 m

Plocha nosné 1 813,00 m? (odecteno graficky)

konstrukce

Plocha mostu 2 081,23 m? (odecteno graficky)

ZatiZzeni mostu Skupina zatizeni 1 podle CSN EN
1991-2

Most se nachazi v Kralovohradeckém kraji, v katastralnim uzemi Vysokov.
Terén je zvinény a smérem na severovychod dochazi k pozvolnému stoupani.
Silnice se v misté mostniho objektu nachazi na nasypu, ktery v misté opér dosahuje

vySky 8,48 resp. 7,34 m.

Pfevadéna komunikace ma Sifkové usporadani S 11,5/70 a kfizi se
s biokoridorem ve vysSce nivelety 420,782 m. n. m. Komunikace se v misté kfizeni
nachazi v pfimé. Pficny sklon vozovky je stfechovity. Co se ty€e vySkovych poméru

v misté mostu, komunikace stoupa v konstantnim sklonu 2,50 %.
3.2 Geotechnické podminky

V misté mostniho objektu byl proveden korozni prizkum, z jehoz disledku
byl mostni objekt zaclenén do 3. stupné zakladnich ochrannych opatfeni dle TP 124.
[3]Jedna se o nejCastéjSi stupen, pfi kterém se navrhuje primarni a sekundarni
ochrana. Navrhuji se i konstrukéni ochranna opatfeni, omezujici vliv bludnych

proudu, ale bez pozadavku na provafeni vyztuze a jeji vyvedeni pro méfeni vlivu

14
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bludnych proudu. [4]
Geologicka stavba a hydrogeologické poméry jsou vcelku komplexni.

S ohledem na nejhlubSi méfeni v jedné ze sond hladina podzemni vody
(HPV) se ustalila v hloubce 0,0 — 6,25 m pod urovni terénu. Jeji chemicka agresivita
spada pod XA1, coz znamena slabé& agresivni prostfedi dle CSN EN 206+A1.
Agresivita pevného prostiedi je XA2 a je stfedni agresivni (také dle CSN EN
206+A1). Podzemni voda je vazana zejména na prilinové silné propustné a silné az
zcela zvétralé piskovce. Hladina podzemni vody je mirné napjata a v podmaceném

terénu vystupuje az na povrch. [3]
4.Technické reseni mostu

Mostni objekt tvofi spojita predpjata konstrukce o 4 polich s rozpétimi poli
28,3m, 36m, 36m a 28,3m s kolmym uspofadanim opér. Je tvofen monolitickymi
dvoutramy vySky 2m a to je stejné jak v poli, tak nad podporou. Nosna konstrukce
je podepfena dvéma lozisky na vnitfnich podpérach a na opérach, v pfi€cném sklonu

ma sklon 2,5% pro zajisténi odtoku vody do odvodrnovaciho Zlabu.

Konstrukce byla modelovana jako prutovy prvek, ktery umoznuje pouziti

Casoveé zavislé analyzy konstrukce.
4.1 Schéma

4.1.1 Schéma v pficném sméru
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* SIRKA MOSTU - 14600 "

v 1550 ¥ VOLNA SIRKA MOST11500 ¥ 1550 v

290, 750 _4 500 4500 4 1500 25 3500 ¥ 3500 24 1500 4 500 4 500 4 750 300,
CESKA SKALICE ST.HRANICE CR/PR

MOSTNI SVODIDLO OCELOVE —0BRUSNA VRSTVA _ SMA 1S 40mm 2

DLE TP 114 POSTRIK SPOJOVACI PS-C 0,3kg/m2 3

S UROVNI ZADRZENI H3 OCHRANNA VRSTVA MA 111V 40mm H
IZOLACNI VRSTVA ~ NAIP 5mm %
PECETIC VSTVA NA BAZI EPOXIDOVE PRYSKYRICE ~ ©
CELKEM 85mm

MOSTNi ZABRADLI OCELOVE
VYSKY 1,1 m

OSA 1133

PODELNY SVOD
ODVODNENI MOSTU
DN 150

CHRANICKY
110194, 2+2 ks

" 3100

Obréazek 4: Schéma konstrukce v pricném sméru, nad pilifem
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4.1.3 Prutovy model konstrukce

Obrazek 6: Prutovy model konstrukce

4.2 Prifezové charakteristiky

Prufezové charakteristiky byly vypoc¢teny softwarem SCIA Engineer 24.0.
Prvni prufez se pouziva pouze v misté opér O1 a O5, podrobny vykres tvaru se
nachazi v pfiloze, dole bude uvedena jen schéma pro pochopeni tvaru.

Plocha prufezu Ac = 15,114 m?

Moment setrvacnosti I, = 3,666 m*

v v

Vzdalenost tézisté k hornimu povrchu Zn = -0,753 m
Vzdalenost tézisté k dolnimu povrchu Zg = 1,330 m
Prufezovy modul u horniho povrchu Wh = ly/zn = 3,66/-0,753 = -4,869 m?®

Prufezovy modul u dolniho povrchu Wy = ly/z4 = 3,66/1,330 = 2,756 m?3

o o 0o o o O

ZADAVACI PANE
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— =

Obrazek 7: Pricny fez v softwaru SCIA Engineer 24.0, prirez nad opérou

Druhy prufez tvori vétsi Cast vypocetniho modelu a ma nasleduijici viastnosti:

Plocha prafezu Ac = 8,259 m?
Moment setrvacnosti Iy = 2,859 m*

v v

Vzdalenost tézisté k hornimu povrchu Zn = -0,681 m

Vzdalenost tézisté k dolnimu povrchu Zg = 1,402 m

Prifezovy modul u horniho povrchu Wy, = Iy/z, = 2,859/-0,681 = -4,198 m3
Prifezovy modul u doIniho povrchu Wy = ly/z4 = 2,859/1,402 = 2,039 m3

Z

I I O A N O N

_ 0 — —

|| ||

Obrazek 8: Pricny fez v softwaru SCIA Engineer 24.0, prarez nad pilifem

5.Materialy

5.1 Beton
Nosna konstrukce je navrzena z betonu C35/45 — XF2 + XD1. Podle [5] a [6]
ma nasledujici vlastnosti pro stafi 28 dni a vySsi:

(] Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve stafi 28 dni
fck,cyl = 35 MPa

[l charakteristicka krychelna pevnost betonu v tlaku ve stafi 28 dni
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0

fek cube = 45 MPa

prumérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku f;,, = 43 MPa
pocita se podle vzorecku = fekcyi + 8

dil¢i soucinitel spolehlivosti betonu pro mezni stavy unosnosti
kromé unavy y. = 1,5 (plati pro trvalé a doCasné navrhové
situace, pro mimoradné navrhove situace plati hodnota y, = 1,2)
navrhova pevnost betonu v tlaku f,q = 21 MPa, pocita se podle
vzoreCku = acc “f / Ve, prvni uvedeny soucinitel acc zohledriuje
dlouhodobé ucinky na pevnost v tlaku a nepfiznivé ucCinky ze
zpusobu zatézovani a ma hodnotu 0,9 (pfi vypoctu v programu
SCIA 2024)

dolni hodnota charakteristické pevnosti v dostfedném tahu
feko.05 = 2,25 MPa, pocitad se podle vzoreCku = 0,7*fctm, COZ je
prumérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu fem =
3,21 MPa

horni hodnota charakteristické pevnosti v dostfedném tahu
foko.05 = 4,17 MPa, pocita se podle vzorecku = 1,3* feim
se¢novy modul pruznosti E., = 34,1 GPa, pocita se podle
vzore€ku = 22*(fom/10)0 3

teCnovy modul pruznosti obycCejného betonu pfi napéti o, =0 a
ve stari 28 dni

E.=1,05" E;n = 1,05 - 34,1 = 35,805 GPa

mezni pomeérné stlateni betonu €., = €c43 = 3,50 %o

pomérné stlaceni betonu na hranici mezi pruznou a plastickou
vétvi pracovniho diagramu €., = 2,00 %o; €c3 = 1,75 %o
Poissonav soucinitel v = 0,2 pro neporuseny beton bez trhlin a

v = 0,0 pro beton s trhlinami

6 -1
soucinitel teplotni délkové roztaznostia =12 - 10 K

Je predpokladano vneseni predpéti 7 dni po betonazi a je nutné stanovit

20
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vlastnosti v Case vneseni predpéti t = 7 dni:
Pevnost betonu v tlaku:

71 Primérna hodnota pevnosti betonu v tlaku fem(t=7) = Bec(t=7)*
fem = 0,819*43 = 35,217 MPa

[ Charakteristicka pevnost betonu v tlaku fek(t=7) = fem(t=7) — 8 =
35,217 — 8 = 27,205 MPa

1 Hodnota popisujici vyvoj pevnosti betonu v Case Bcc(t=7) =
exp{s |1 —V(28/t)|} = exp{0,2| 1 —V(28/7) |} = 0,819, kde s
= 0,2 (pfi pouzivani cementu CEM 52,5R)

Bilinearni pracovni diagram - Beton: C35/45(EN1992-2)

nap&t[MPa]

pretvoreni[1e-4]

Obréazek 9: Bilinearni pracovni diagram betonu C35/45 podle CSN EN 1992-2 v softwaru SCIA Engineer
Pevnost betonu v tahu:

"1 Pramérna hodnota pevnosti betonu v tahu fcm(t=7) = (Bec(t=7))**

fem = 0,819*3,21 = 2,629 MPa, kde a = 1 pro t < 28 dni
Pruzné deformace betonu zavisi pfedevSim na jeho slozeni, zejména na
kamenivu. Vétsinou se povazuji hodnoty uvedené v CSN EN 1992-1-1, ale v pfipadé
citlivéjSi konstrukce na odchylky od smérnych hodnot musi byt provedeno posouzeni

zvlast.
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fem

04 fem | --

Obrazek 10: Schéma pracovniho diagramu pro analyz konstrukce (pouziti 0,4 fcm pro definici Ecm je pfiblizné)

Dotvarovani a smrstovani betonu jsou Casoveé zavislé vlastnosti, které zavisi
na okolni vlhkosti, na rozmérech prvkl a na slozeni betonu. Pomérné smrstovani
se sklada ze dvou Casti — ze smrdtovani vysychanim (€.1) a z autogenniho
smrStovani (€ca). Prvni Cast je funkce migrace vody ztvrdlym betonem a vyviji se
pomalu. Druha &ast zacina v procesu tvrdnuti betonu v dusledku chemickych reakci,
zpusobenych rozdilnym objemem hydratovaného cementového gelu a souctem
puvodniho objemu cementu a vody. Primarné vznika v pocate¢nich dnech po

vybetonovani. Celkové pomérné smrstovani je:
€cs = Ecd t Eca
Zakladni pomérné pretvoreni od smrstovani vysychanim:
€cd0 = 0,85+ [(220 + 110 * ads1) * exp(—ads2 * fcm/ fcm0) « 10 — 6 « BRH =

0,85*[(220+110*6)*exp(-0,11* 35,217/ 10)*10-%*1,508 = 7,657*10* mm, kde ags1 a
Ogs2 JSOU soucinitele zavisle na druhu cementu (R)

Brr = 1,55*[1-(RH/RHo)?] = 1,55*[1-(30/100)%] = 1,508, kde RH je relativni
vlhkost okolniho prostfedi a uvedena vySe hodnota je odhad.

Pomérné autogenni smrstovani:

€ca(t) = Bas(t)*€ca(o0) a v Case 0 se rovna nule. Dal se pocita s ohledem na
pocéet dnli ve vztahu Bas(t) = 1-exp(-0,2*+/t), hodnota £ca(0) je konstantni a podita se

2,5*(fek -10)*106 = 2,5%(35 -10)*10® = 6,35*10° mm

Dotvarovani betonu zavisi navic na stari betonu v dobé vneseni zatizeni a na

velikosti zatizeni a dobé trvani jeho pusobeni. Vypocet zalezi na Case, a proto
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nebude uveden vypocet. Dole se nachazi obrazek, ktery pfehledné ukazuje zavislost

napéti x deformace v zajimavych bodech. [7]

zatizeni

cas

okamzik zatizeni odtizeni

deformace €, A

2 - deformace

1 - okamzita
deformace

! i

i . S o

od dotvarovani 3 - vratna pruzna
deformace

4 - vratna deformace
+ od dotvarovani
nevratna deformace

= =
cas

Obrazek 11: Dotvarovani betonu

5.2 Predpinaci vyztuz

Pro podélné predpéti nosné konstrukce jsou navrzena stabilizovaci a

pfedpinaci lana Y1860S7-15,7-A. Kabely maji nasledujici vlastnosti, ¢ast z nich je

spocitana pomoci dil€ich soucinitell stanovenych podle [5] a [6]:

U
U

Plocha jednoho lana Ayt = 150 mm?

Charakteristicka pevnost v tahu fox = 1860 MPa
Charakteristicka smluvni mez kluzu fpo,1« = 0,88 fox = 0,88*1860
= 1636,8 MPa

Navrhova mez kluzu fpq = fpo,1k lys = 1636,8/1,15 = 1423,3 MPa,
kde ys je dil€i soucinitel pfepinaci vyztuze, ktery plati pro trvalé
a doCasné situace

Navrhova hodnota modulu pruznosti E, = 195 GPa
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Obréazek 12: Schéma pracovnich diagramti pro pfedpinaci ocel podle CSN EN 1992-1 [6]

5.3 Betonarska vyztuz

Je navrzena vyztuz B500B, prvni B znamena betonarska vyztuz, 500 = fyk a
oznacuje charakteristickou mez kluzu, dalSi B je tfida taznosti (duktility). Nasledujici
vlastnosti jsou uvedené pomaoci [5] a [6]:

1 Navrhova mez kluzu fyq = fyk /ys = 500/1,15 = 434,78 MPa

] Navrhova hodnota modulu pruznosti Es = 200 GPa

6.Zatizeni a kombinace

6.1 Stalé zatizeni
6.1.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha je spocitana programem SCIA 2024 a nebyla zadana rucné.
Nicméné se obycéejné uvazuje hodnota 24 kN/m?3, tato hodnota se zvétsi o 1 kN/m?3
pro betonarskou vyztuz a o 1 kN/m?3 pro predpinaci vyztuz. Dohromady objemova
tiha je 26 kN/m3.

6.1.2 Ostatni stalé

Ostatni stale zatizeni zahrnuje tihu ostatnich Casti mostu, stanovuje se na
zakladé jejich nominalniho objemu a charakteristické tihy. Pro nahlednost je
predstavena tabulka vypocCtu a aplikace spocitaného zatiZzeni na Cast konstrukce

(zaCatek). Uvedené hodnoty liniového zatizeni zabradli a svodidel jsou pfiblizné.
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Tabulka 2: Vypocet zatizeni v programu Excel

OSTATNI STALE
plocha | objemhm. [ liniové zat. boet I'n':tve
) 3 zat.
m kN/m kN/m
zatizeni [m’] [kN/m’] [IN/m] [ks] [kN/m]
vozovka 0,638 25 15,938 1 15,938
fimsa 0,479 25 11,964 2 23,929
zabradli - - 0,5 2 1
svodidlo - - 0,75 2 1,5
celkem 42,366

6.2 Proménné zatizeni

6.2.1 Zatizeni dopravou

Pro aplikace zatizeni, vozovka byla rozdélena na 2 zatéZovaci pruhy o Sitkce
po 3 m a zbyvajici plochu Sifky 5,5 m. Vypocet byl proveden podle modelu LM1 a
priCinkovych Car. Model se sklada ze soustfedéného zatizeni od dvounapravy
(Tandem systém) a rovnomérného zatizeni (Uniformly distributed load). V dané

praci budou uvazované jen pfitézujici u€inky, opacné jsou zanedbané.

00 M1 M‘WZ M2 M‘ZB M‘S M‘34 M4 44
\ \ \ \
| | | |

2x1000KN

81,5 KN/m2 61,5 KN/m2 61,5 KN/m2
M /‘ 2 —— 2«1000KN
61,5 KN/m2 61,5 KN/m2
M 2 2Zx1000KN
61,5 KN/m2
— XTO00KN

Obrazek 13: Pribéh pricinkovych car v prarezech
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Model LM1
Plosné
" S celk.
zat. S pruhu liniovézat. | zat. TS | zat.TS
ubL wiml | uoLpkn/m] | ksl | ey |2
(kN/m?] TS [kN]
Pruh ¢. 1 9 3 27 2 300 600
Pruh ¢. 2 6 3 18 2 200 400
zb. plocha 3 5,5 16,5 0 0 0
CELKEM ZATIZENI LM1 61,5 1000

Obrazek 14: Schéma zatizeni LM1 [9]

Tabulka 3: Vypocet zatizeni LM1 v programu Excel

Na chodnicich se zpravidla poCitda se spojitym rovnomérnym zatizeni 5
kN/m2. Ve vypocétech kombinace zatizeni neni uvedeno a se tedy neuvazuje. Ve
vice podrobném posouzeni by bylo 7,5 kN/m.

Zatizeni chodniku

bchodm’k

0,75

Qchodnik

5

kN/m?

Cchodnik

7,5

kN/m

Tabulka 4: Tabulka zatizeni chodniku

6.2.2 Zatizeni teplotou

Pro ucely bakalarské prace bude zaprvé vyuzita rovnomérna slozka teploty.

Tato slozka ma vliv na navrh mostniho vybaveni, zajmena pro stanoveni posunu
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v loziscich a mostnich zavérech. Teploty vychazejici z teplotni mapy a stanovené
rovnomérné teploty (podle normy CSN EN 1991-5) budou uvedené a pouzité pfi
vypoctu v programu SCIA. Nicméné spodni stavba v dané praci feSena nebude.

Tepelna oblast je vedle mésta Nachod.
Temax= Tmax + 1,5°C =38 + 1,5 =39,5°C
Temin=Tmin + 1,5°C=-32+8=-24°C

Dale bude vyuzita nerovhomérna slozka teplotniho zatizeni, ktera zpuasobuje
natoCeni prifezu nebo jeho nerovhomérné pretvoreni po vySce prifezu. S ohledem
na Bernoulli — Navierovou hypotézu (pfedpoklad o chovani konstrukce) se
pfedpoklada, Ze prifez zlstava i po deformaci od teploty rovinny a kolmy ke
stfednici prutu. Pomoci aplikace zjednoduseného postupu linearni prabéhy teploty
po vySce prufezu se rozdéluji na ohfati a ochlazeni. Prvni ma horni deltu 10°C a
mifi k 0°C. Oznacuje se ATwuneat = + 10°C. Opacny jev také mifi k 0°C ale od spodni
delty -5°C. Oznacuje se ATwm,cool = - 5°C.

ATM,heat=—+100C ATM,cool=—50(C
Y I f—

| — B

2083

Obrazek 15: UvaZovany prubéh teploty po vysce prarezu

6.3 Kombinace

Vypocty byly provedeny v programu Excel, pouZzité vzorce s podrobnym

popisem pozitych symbolu budou uvedené nize.

6.3.1 Mezni stav unosnosti

V ramci této prace navrh na mezni stav unosnosti bude proveden pomoci
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)

&)

posudku stavi STR, coz oznacuje, Ze rozhoduje pevnost konstrukénich materiall

musi ovéfit podminka:

prislu

Eqs<Rq, kde Eqje navrhova hodnota ucinku zatizeni, Rq je navrhova hodnota

né unosnosti.

Existuji tfi kombinace zatiZzeni pro trvalé a doCasné navrhové situace, ale

s ohledem na pouziti danych vyraz(i v Ceské republice budou uvedeny jen dvé

Z nich.

2j=1YG,jGk,j" +"yQ, 10,1Qk, 1" + " ¥ ;51 ¥Q, i)0, iQk, i

Kombinace 6.10a:

Zatizeni My « [MNm] My, [MNm] M, « [MNm] My [MNm] Vox[MN] Via i [MN] Vizp « [MN] Va31k [MN] Vasp,x [MN]
max max max max

SW 11,03 -20,93 11,18 -22,35 2,27 -3,60 3,61 -3,685 3,685
y 1,35 1,00 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

suma 14,89185 -20,926 15,09705 -30,16575 3,06288 -4,8573 4,869045 -4,97475 4,97475

Gost 2,38 -4,45 2,34 -4,74 0,45 -0,76 0,77 -0,782 0,782
y 1,35 1,00 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

suma 3,2184 -4,445 3,1617 -6,40035 0,6102 -1,0314 1,033803 -1,0557 1,0557

LM1 S 5,65 -2,53 5,86 -2,96 0,97 -0,72 0,09 -0,105 0,705
v 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
v 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

UDL 5,29 -7,50 5,97 -8,13 0,81 -1,13 1,24 -1,248 1,248
v 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Y 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

suma 8,5762125 -6,617835 9,1525275 -7,39233 1,4144625 -1,339227 0,7610625 -0,7802325 1,3877325

TEPLOTA 3,16 5,85 4,98 4,10 0,21 0,21 -0,05 -0,048 0,048
y 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
v 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
ksur 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 1,00 0,70 0,70 0,70

suma 1,99143 3,68361 3,13488 2,58552 0,12978 0,1854 -0,03024 -0,03024 0,03024
CELKEM 28,68 -28,31 30,55 -41,37 5,22 -7,04 6,63 -6,84 7,45

Tabulka 5: Vypocet kombinace 6.10a v programu Excel
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Kombinace 6.10b:

2j216YG, jGk,j" +"yQ,1Qk, 1" + " X j51 ¥Q, 10, iQk, i

6.3.1 Mezni stav pouzitelnosti

pouzitelnosti), Cq je navrhova hodnota pfislusného kritéria pouzitelnosti.

Pfi ovéfeni konstrukce v MSP se musi ovéfit podminka:

Eq4<Cq, kde Eqje navrhova hodnota uc€inku zatizeni (bude stanovena v kritériu

Zatizeni My [IMNm] | My [MNm] | M [MNm] | Mg, [MNm] Vo, [MN] VoL [MN] Vizp k[MN] Vaa1k [MN] Vazp x [MN]
max max max max
SW 11,031 -20,926 11,183 -22,345 2,269 -3,598 3,607 -3,685 3,685
Y 1,35 1,00 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
13 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
suma 12,6580725 -17,7871 12,8324925 | -25,6408875 2,603448 -4,128705 4,13868825 -4,2285375 4,2285375
Gost 2,384 -4,445 2,342 -4,741 0,452 -0,764 0,766 -0,782 0,782
y 1,35 1,00 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
3 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
suma 2,73564 -3,77825 2,687445 -5,4402975 0,51867 -0,87669 0,87873255 -0,897345 0,897345
LM1 TS 5,649 -2,534 5,855 -2,964 0,965 -0,718 0,089 -0,105 0,705
y 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
W 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
UDL 5,290 -7,504 5,971 -8,132 0,810 -1,134 1,243 -1,248 1,248
y 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
v 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
suma 14,76765 -13,5513 15,9651 -14,9796 2,39625 -2,49993 1,797525 -1,82655 2,63655
TEPLOTA 3,161 5,847 4,976 4,104 0,206 0,206 -0,048 -0,048 0,048
y 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
W 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
ksur 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 1,00 0,70 0,70 0,70
suma 1,99143 3,68361 3,13488 2,58552 0,12978 0,1854 -0,03024 -0,03024 0,03024
CELKEM 32,1527925 -31,43304 34,6199175 -43,475265 5,648148 -7,319925 6,7847058 -6,9826725 7,7926725
Tabulka 6: Vypocet kombinace 6.10b v programu Excel
71 yg,je dil€i soucinitel stalého zatizeni
[l Gk,je charakteristicka hodnota stalého zatizeni
[l Ya,1]je dili soucinitel hlavniho proménného zatizeni
1 Q1 je charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni
"1 ya, je dilCi souCinitel vedlejSiho proménného zatizeni
1 Q.je charakteristicka hodnota vedlejSiho proménného zatizeni
'l WO je soucCinitel pro kombina¢ni hodnotu proménného zatizeni
[l W1 je soucCinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni
(1 W2 je soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni
[l Z je redukEni soucinitel pro nepfizniva stala zatizeni
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Existuji Ctyfi kombinace zatizeni, ale budou sestaveny jen tfi kombinace

pFisludné jednotlivym posudkim.
Charakteristicka kombinace (pro nevratné mezni stavy):

S o1 Gl j" +"Q, K, 1+ " X5y 90, iQK,

Charakteristicka kombinace (t)

Zatizeni M [MNm] [ My, [MNm] | M, [MNm] | My5,[MNm] Vo, [MN] Viaik [MN] Vizp, [MN]
max max max max

SW 11,03 -20,93 11,18 -22,35 2,27 -3,60 3,61
Gost 2,38 -4,45 2,34 -4,74 0,45 -0,76 0,77
TEPLOTA 3,16 5,85 4,98 4,10 0,21 0,21 -0,05
ksur 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 1,00 0,70
suma 2,21 4,09 3,48 2,87 0,14 0,21 -0,03
CELKEM 15,63 -21,28 17,01 -24,21 2,87 -4,16 4,34

Charakteristicka kombinace (gria)

Zatizeni M,  [MNm] My, [MNm] My « [MNm] Mag  [MNm] Vo, [MN] Vi k[MN] Vi2p k [MN]
max max max max

SW 11,03 -20,93 11,18 -22,35 2,27 -3,60 3,61
Gost 2,38 -4,45 2,34 -4,74 0,45 -0,76 0,77
LM1 TS 5,65 -2,53 5,86 -2,96 0,97 -0,72 0,09
UDL 5,29 -7,50 5,97 -8,13 0,81 -1,13 1,24
suma 24,35 -35,41 25,35 -38,18 4,50 -6,21 5,70
TEPLOTA 3,16 5,85 4,98 4,10 0,21 0,21 -0,05
W 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
ksur 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 1,00 0,70

suma 1,32762 2,45574 2,08992 1,72368 0,08652 0,1236 -0,02016
CELKEM 25,68 -32,95 27,44 -36,46 4,58 -6,09 5,68

Tabulka 7: Vypocet charakteristické kombinace v programu Excel

Casta kombinace (pro vratné mezni stavy):

Y1 Gk, "+ "Y1,1Q0,k, 1"+ " ¥ 51 Y2,iQk, i
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Casta kombinace (gri1a)

Zatizeni M,  [MNm] My, [MNm] My« [MNm] Mya  [MNm] Vo, [MN] Vi21k[MN] Vi2p x [MN]
max max max max

SW 11,031 -20,926 11,183 -22,345 2,269 -3,598 3,607
Gost 2,384 -4,445 2,342 -4,741 0,452 -0,764 0,766
LM1 TS 5,649 -2,534 5,855 -2,964 0,965 -0,718 0,089
W 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

ubDL 5,290 -7,504 5,971 -8,132 0,810 -1,134 1,243
W 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

suma 19,76775 -30,2731 20,30465 -32,5618 3,76855 -5,35402 4,93623
TEPLOTA 3,161 5,847 4,976 4,104 0,206 0,206 -0,048
W 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
ksur 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 1,00 0,70

suma 1,10635 2,04645 1,7416 1,4364 0,0721 0,103 -0,0168
CELKEM 20,874 -28,227 22,046 -31,125 3,841 -5,251 4,919

Casta kombinace (t)

Zatizeni M; « [MNm] My, [MNm] My« [MNm] Maa « [MNmM] Vo, [MN] V21 k[MN] Vi2p k [MN]
max max max max

SW 11,03 -20,93 11,18 -22,35 2,27 -3,60 3,61
Gost 2,38 -4,45 2,34 -4,74 0,45 -0,76 0,77
TEPLOTA 3,16 5,85 4,98 4,10 0,21 0,21 -0,05
W 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
ksur 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 1,00 0,70

suma 1,32762 2,45574 2,08992 1,72368 0,08652 0,1236 -0,02016
CELKEM 14,74 -22,92 15,61 -25,36 2,81 -4,24 4,35

Tabulka 8: Vypocet ¢asté kombinace v programu Excel

Kvazistala kombinace (pro dlouhodobé ucinky):

Yi»1 Gk, j" +"Plinf qQ,k, 1" + " ¥ ;51 Y1, iQk, i

Kvazistala kombinace

Zatizeni M; « [MNm] Mi2, [MNm] My [MNm] My, [MNm] Vo, [MN] ViaLk [MN] Vi2p [MN]
max max max max

SW 11,03 -20,93 11,18 -22,35 2,27 -3,60 3,61
Gost 2,38 -4,45 2,34 -4,74 0,45 -0,76 0,77
TEPLOTA 3,16 5,85 4,98 4,10 0,21 0,21 -0,05
w 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Kksur 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 1,00 0,70
suma 1,11 2,05 1,74 1,44 0,07 0,10 -0,02
CELKEM 14,52 -23,32 15,27 -25,65 2,79 -4,26 4,36

Tabulka 9: Vypocet kvazistalé kombinace v programu Excel

V této praci veskeré kombinace budou spocitané bez predpéti, nicméné pfi
posouzeni konstrukce na ohyb a smyk uCinky budou zohlednény. Souhrn
provedenych vypoctua:
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Zatizeni Mo [MNm] | Mip [MNm] | My [MNm] | My, [MNm] Vo, [MN] VioLk [MN] Vi2p  [MN]
max max max max
6.10a-gra 28,68 -28,31 30,55 -41,37 5,22 -7,04 6,63
6.10b-gra 32,15 -31,43 34,62 -43,48 5,65 -7,32 6,78
Extrém 32,15 -31,43 34,62 -43,48 5,65 7,32 6,78
Charakteristickd - gr1a 25,68 -32,95 27,44 -36,46 4,58 -6,09 5,68
Charakteristicka - T 15,63 -21,28 17,01 -24,21 2,87 -4,16 4,34
Extrém 25,68 -32,95 27,44 -36,46 4,58 -6,09 5,68
Castd - gria 20,87 -28,23 22,05 -31,13 3,84 5,25 4,92
Casta-T 14,74 -22,92 15,61 -25,36 2,81 -4,24 4,35
Extrém 20,87 -28,23 22,05 -31,13 3,84 -5,25 4,92
Kvazistala 14,52 -23,32 15,27 -25,65 2,79 -4,26 4,36

Tabulka 10: VeSkeré spocitané kombinace v programu Excel
7. Navrh predpeéti

P¥i navrhu pfedpéti za b&znych okolnosti dle normy CSN EN 1991-2 ed.2 (73
6203) musi byt splnény pozadavky vyplyvajici z mezniho stavu pouZitelnosti.

v rv

Spocivaji v dodrzeni doporucené hodnoty Sifky trhliny wmax, ktera je stanovena jako
dekomprese pfi plsobeni Casté kombinace zatizeni. Dekomprese znamena, ze
v prifezu nesmi vzniknout tah, ale muze byt vyCerpana tlakova rezerva, totiz
v nejméné tlateném/v nejvice tazeném vlaknu prifezu se bude uvazovat maximalni
napéti oc = 0 MPa.

M1 max,zast = 20,87 MNm

M12,min,zast = -28,23 MNm

M2,max,zast = 22,05 MNm

M23 min,zast = -31,13 MNm

Je nutné dopocitat (odhadnout) staticky neurCity moment od predpéti

z nejmensi hodnoty ohybovych momentd uvedenych vy3e.
AM; = cca(0,10+0,15) * M23 minzast = (0,10+0,15) * 31,13 = 3,11+4,67 MNm
Pfedpoklad AM;, = +4,170 MNm

Upravené hodnoty v jednotlivych prafezech jsou uvedeny v tabulce nize.
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hodnota/pr Mo, M, Mo, M,
Ufez [MNmM] [MNm] [MNm] [MNm]
Mesct tomb 20,87 -28,23 22,05 -31,13
0.10"M, 2,09 t 2,82 2,21 3,11
0.15*M, 3,13 4,23 3,31 -4,67
AM, 2,5 3,5 3 4,17
Me.ap 23,37 -24,73 25,05 -26,96

Tabulka 11: Vypoctené hodnoty momentu pro pfedbézny navrh

Dale musi byt stanovené excentricity vyztuze. Pomoci odhadu excentricity ep

bude dopocitana potfebna predpinaci sila N,. Pfedpokladame:

71 19ti lanovy systém a prumér kanalkd 100 mm
71 Kryti kanalkd ¢ = 90 mm
(1 Svislé i vodorovné svétlé mezery mezi kanalky budou 200 mm
Vypocet excentricity:
ep1=04m
ep12=-0,2m
ep2=04m

ep23=-0,25m

vV POLI NAD PILIREM

- ‘ .
PRUREZ 1 | PRUREZ 12
|
|

PRUREZ 2 PRUREZ 23
vV POLI NAD PILIREM

Obrazek 16: Schéma rozmisténi predpéti v prirezech

Nutna predpinaci sila se liSi v dolnich vlaknech priifezu 1 a 2 a v hornich

vlaknech v prufezu 12 a 23, ale stanovuje se stejné z nasledujicich vztahu pro
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vypocCet normalového napéti.

23,37

2,039

25,05

2,039

Np

. - comd = — Np Mcast _ Mp — Np Mcast __ Npxep — Np
Vipoli (prurezy 1) Gexeast = 22+ =0 — 00 = S0+ 0 wd 8,259
Np*0,4

2% = 0,0 MPa = Np1 = -36,127 MN
2,039

. - . ~d ... = Np Mcast _ Mp — Np Méast_Np*ep — Np

V poli (prafezy 2): 0%k cast + va “wa - ac T Twa v 5259 +

_ Np*045 _ 0,0 MPa = Np2 =-35,945 MN

2,039

Np + Mcast _ Mp — Np + Mcast __ Np+ep —

1liv °I1 . h vz —_— —
Nad pilifem (prafezy 12): 0"ckzast T on "wn = et won wh

4 T2473  Npxo02 0,0 MPa = Np12=-34,915 MN

8,259

Np

4,198 4,198

ey oy Np | Mcéast Mp _ Np Méast_Np*ep _
Nad pilitem (prifezy 23): 0"cxsast = T "wn - T T T wn

422820 MPr2928 - 9 0 MPa = Npas = -35,554 MN

8,259

4,198 4,198
Maximalni pfipustné napéti v pfedpinaci vyztuzi:
Op,max = Min(0,8*fp; 0,9%fp0,1.k) = Min(0,8*1860;0,9*1637) = 1473,3 MPa

Musi byt provedeno zajisSténi na konci Zivostnosti (po vSech ztratach predpéti)

v Case t = 100 let a za predpokladu dlouhodobych ztrat ve vysi 25%:

Op(100) = 75% Opmax = 75%*1473,3 = 1104,975 MPa

Nutna plocha predpinaci vyztuze bude:

Apreat = Np1* 10/ 0p(100)= 36,127/ 1104,975 = 32695 mm?
Ap.req12 = Np12* 10/ Op(100) = 34,915 / 1104,975 =31598 mm?
Apreq2 = Np2* 10/ op100) = 35,945 / 1104,975 = 32531 mm?
Apreq23 = Np23* 10/ Op(100)= 35,553/ 1104,975 = 32176 mm?

Nutny pocet lan npreq v prafezech se zjisti vydélenim ziskanych hodnot ploch

prufezovou plochou jednoho lana 150 mm?.

Pro nazornost bude uvedena tabulka-souhrn spoctenych hodnot pro kazdy
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prifez.
1 12 2 23
e, [m] 0,4 0,2 0,45 0,25
A, [m?] 8,259| 8,259 8,259 8,259
W, [m?] 2,039 4,198 2,039 4,198
Mziap [IMNmM] 23,37 -24,73 25,05 -26,96

N,, [MN] | 36,1271347| -34,914881 | 35,9458175| -35,553493
Opi00[MPa] | 1104,975| 1104,975 1104,975( 1104,975
Ay e [MM?] 32695| 31598 | 32531 32176
Ay 1o [MM?] 150 150 150 150

Mo [ks] | 217,966667 | 210,653333 | 216,873333| 214,506667

Tabulka 12: Tabulka konecnych hodnot pro kazdy prirez

N Nutny pocet kabel(
Prurez
12 lan 15 lan 19 lan 22 lan
1 19 15 12 10
12 18 15 12 10
2 19 15 12 10
23 18 15 12 10

Tabulka 13: Tabulka riznych variant pocti kabel( s barevné oznacenym vybérem

Nasledujici vypocCty jsou zaméfené na stanoveni maximalni predpinaci sily
s ohledem na ztraty v riznych fazich, hodnoty ztrat budou zjednoduSené jako
konstantni po délce celého kabelu.

[l 'V dobé vneseni napéti (predpéti) 5%, ztraty jsou okamzité

']V dobé uvedeni do provozu 15%, ztraty jsou kratkodobé a zejména
tfeni, pokluz a postupné napinani

']V dobé na konci zivotnosti 25%, ztraty jsou dlouhodobé a zejména
dotvarovani vyztuze, dotvarovani a smrstovani betonu

V prubéznych zvedanych kabelech:

Pmaxk=Ap * Opmax= (19 * 12) * 150 * 10 * 1473,3 = 50,386 MN

Navrh geometrie v prafezech viz. Pfiloha 1(Vykresy).
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Vypocet potfebnych vnitinich sil bude proveden v softwaru SCIA, ale je nutné
dopocitat spojite zatizeni:

P =8*Pmax *f/Lp?

00 oN o |/ 07 ) 3

= = I

i PN
Lp=21353 y:§500 Lp=26605 L?:§260

P = (8 *50386%,3)/21 353 2652 KN/m P = (8 *50386%0.11)/3.5= 3618 KN/m P = (8 *503860,45)/26,605%= 2562 KN/m P = (8 *50386%0.075)/3.26%= 2844,63 KN/m

Obrazek 17: Schéma rozloZeni zatiZzeni pro vypocet vnitinich sil

Mp,1,m,0=-12,52 MNm
Mp,12,m,0= 20,3 MNm

Mp.2,mo0=-13,61 MNm
Mp.23m,o0= 21,54 MNm

~12,52 -13,61 -13,61 —12,52

20,30 20,30

Obrazek 18: Celkovy ohybovy moment od piedpéti — stfedni pocatecni hodnota predpinaci sily [MNm]
Primarni ucinky od predpéti budou stanovené z pfimého vypoctu:
Mpo,1,mo0=-50,287 * 0,4 = -20,114 MNm
Mpo,12,m,0 = -50,287 * -0,2 = 12,057 MNm
Mpo,2,mo0 = -50,287 * 0,45 = -22,629 MNm
Mpo,23,m,0 = -50,287 * -0,25 = 12,571 MNm
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-22,629 -22,629
-20,114 -20,114

12,057 12,571 12,057

Obrazek 19: Staticky urcity ohybovy moment od predpéti — stfedni po¢atecni hodnota predpinaci sily [MNm]

7,594 7,594
8,234 9,019 9,06 9,019 8,234

Obrazek 20: Staticky neurcity ohybovy moment od predpéti — stfedni po¢atecni hodnota predpinaci sily [MNm]

8. Posouzeni konstrukce MSU

V ramci bakalarské praci bude provedeno posouzeni v meznim stavu
unosnosti, a tedy posudek unosnosti prifezu v ohybu (se zaroven pusobicim
normalovym namahanim od predpéti) a posudek prufezu proti smykovému

namahani v blizkosti podpory.

Pro posouzeni MSU se uvazuje zjednodu$eni tvaru priifezu na obdélniky
podle obrazku nize. TlouStka desky je navfena s ohledem na zachovani stejné
plochy pfi stejné Sifce. (Hh = Ad/Bh = 4853656/14000 = 350 mm se zaokrouhlenim).
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14000

350

1733

3100 , 1200 v 5400 , 1200 v 3100
+ + + +

Obrazek 21: Zjednoduseny prirez
8.1 Posouzeni NK pro kombinace ohyb M + normalova sila N

Posouzeni unosnosti prifezu v poli bude provedeno pro nejvice namahané
pole 2, kde dochazi k vétSimu ohybovému namahani od maxima z kombinaci 6.10a
a 6.10b. Pfedpinaci vyztuz a jeji u€inky z hlediska plsobeni v posuzovaném prufezu
budou rozdélené na dvé skupiny:

[l Prvni skupina obsahuje staticky urCité uc€inky soudrzné predpinaci
vyztuze, které maji pfimy vliv na unosnost tohoto prafezu (primarni
moment)

'l Druha skupina obsahuje veSkeré ostatni ucinky pfedpéti, tzn. staticky
neurcité ucinky prubéznych kabeld (sekundarni moment)

Z hlediska mezniho stavu unosnosti v ohybu musi konstrukce splnit

podminku:
Mrg = MEq,

Kde Mrq je navrhova hodnota momentu unosnosti posuzovaného prufezu,
Meq je navrhova hodnota ucinku zatizeni (ohybovych momentu), pasobicich na

posuzovany prurez.
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Jako prvni bude proveden vypocet napéti od staticky urcitych ucinkd

pribéznych zvedanych kabell (prvni skupina):
Staticky urcity moment z pfimého vypoctu:
Mpo,2,m,0 = -Pmax * €p = -50,386 * 0,45 = -22,674 MNm
Mpo,mkz = -0,75 * 22,674 = - 17,005 MNm
Normalova sila na konci zivotnosti:
Np,mkz=-0,75 * 50,386 = 37,789 MN
,Vychozi“ napéti v hornich vlaknech betonového prufezu:

Npmkz  MpOmkz _ 37,789 | —17,005 _

ohe= + = =-1,082 MPa

Ac Wh 8,259 —4,869

,Vychozi“ napéti v dolnich vlaknech betonového prifezu:

Np,m,k Mp0O,m,k 37,789 -17,005
od= “RE | TPOIEE - =-12,915 MPa

Ac wd 8,259 2,039

Vypocet ,vychoziho® napéti v blizkosti pfedpinaci vyztuze se stanovi pomoci

podobnosti trojuhelniku:

oP= g - Z9E7NC w = 19 915 T12915 71082 « ( g55 = 7 189 MPa,

h 2,083
kde zq4je vzdalenost t&zisté predpinaci vyztuze k dolnim vlaknim prifezu a
h je vySka prafezu
,Vychozi“ napéti v pfedpinaci vyztuzi:
Opmkz= 0,75 " 0pmo=0,75* 1395 = 1046,25 MPa

ohe=-1,082 Mpa
TR

50

orc= -7,189 Mpa

............. — —\\_

2083

g
el
~

2
A

op= 1046,25 Mpa,, 0%=-12,915 Mpa
A 7 gl

v 1200 v 3100 Y
A 7 gl

Obrazek 22: ,Vychozi“ napéti soudrznych kabelti prochazejicich prifezem
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DalSim krokem je stanoveni pomérného pfetvofeni pomoci Hookova
zakona:
{1 Horni vlakna betonového prufezu
€= 0"/ Eom=-1,082 /34000 * 10° = -0,0318 %o
{1 Dolni vlakna betonového prifezu
€. = - 09/ Eom = -12,915 /34000 * 10° = -0,3799 %o
[l Beton v urovni pfedpinaci vyztuze
€Pc = - 0P/ Eom = -7,189 /34000 * 10° = -0,2114 %o
11 Pfedpinaci vyztuze
€p = - Opmuiz/ Ep = 1046,25 /195000 * 103 = +5,365 %o

ghe=-0,0318%0
S B D

50

erc=-0,2114%0

2k
|
I
i
I
i
i
|
}

M

—_—— 2
M
~

ja
2

£p=5,365%0 , &%= -0,3799%0
A # 7

L 1200 L 3100 v
A 7 71

Obrazek 23: ,Vychozi“ pomérna pretvoreni od soudrznych kabelli prochazejicich priafezem

Stanoveni mezni unosnosti prafezu za predpokladu piného zplastizovani

(betonu a vyztuze):
Ncd = Npd,

Kde sila v pfedpinaci vyztuze Npq = Ap * foa = (12*19%0,000150) * 1423,3 =
48,677 MN

Prvni pfedpoklad, ze napéti plisobi pouze v desce:

b*xu*n*fea= Npd

X = Npd/ (bdesky * 0,8 * n * feq ) = 48,677/(14 * 0,8 * 1 * 21) = 0,209 m, tlaCena

oblast se nachazi v desce

xu=0,8*x=0,166 m

Kontrola sily v betonu:
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Ned=b*xu*n*fea=14*0,166 * 1 * 21 = 48,677 MN
Rameno vnitfnich sil:
z=h-x/2=2,083-0,166/2=2m

Posouzeni unosnosti:

Mra= Nca * 2 = MEeq + Yp,rav * AMp zvedané kz

48,677 * 2 =97,354 MNm = 41,384 MNm = 34,62 + 0,75 * 9,019

Zatizeni M2,k [MNm]
max
6.10a-gr1a 30,55
6.10b-gr1a 34,62
Extrém 34,62

Tabulka 14: Extrém momentu v poli pfi posouzeni MSU

Hodnota 0,75 reprezentuje ubytek napéti vlivem ztrat pfedpéti v Case na
konci zZivotnosti. Prufez vyhovi.

Ovéreni skutecného zplastizovani prob&hne pfitizenim prafezu tak, aby
dosahl své meze unosnosti. Prvni krok je pfitizeni a vysledkem bude ,pruzné
odlehceni*, které slouzi ke kontrole pribéhu pomérného pretvoreni po vysce

prufezu.
€p2= Ep+ EPc= +5,365 + 0,2114 =5,5764 %o

ehe= 0,0318%o0
Lem D00

50

epc=0,2114%o

2083
|
i
i
i
|
i
|

——

—
)
~

2
j

€= 0,3799% |, | ep+epc=5,5764%
A 71 A

, 1200 L 3100 L
A 7

Obrazek 24: Prvni krok pfitiZzeni, ktery vede k ,pruznému odlehceni” + pruzné odlehéeni

DalSi krok je provedeni pfitizeni tak, aby v krajnich tlacenych vliaknech
betonu bylo dosaZzeno pomé&rného pretvoreni €c, = -2 %o (hodnota zavisi na

pouzitém pracovnim diagramu, pouziva se rektangularni) a aby poloha neutralni
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osy odpovidala vySe stanovené hodnoty xu.

A€y = €cu/ X * (h =X - 24 )= 210,209 * 1,022 = 9,779 %o

€cu = -2%o
N.O.
= | NV 7
v £rc= 9,779%o0
)
% —_
2] o]
Q) I
~
AT A<
L £do=24,271%
A A
v 1200 L 3100 v
A 2 A

Obrazek 25: Druhy krok pritizeni, ktery vede k dosaZeni meze tinosnosti
Celkové pomérné pretvoreni v pfedpinaci vyztuze se rovna:
2&,= Epz+ AEp>foa/Ep= 1423,3/195000 = 7,299 %o
15,356 %o > 7,299 %o => predpinaci vyztuz je skuteéné zplastizovana.

8.2 Posouzeni smyku

Lze provést posouzeni smykovych uCinkG dvéma pfistupy, které se lisi
uvazovanim ohybovych trhlin. Pro stav unosnosti konstrukce |ze pfedpokladat vznik
ohybovych trhlin, a proto bude provedeno posouzeni prvku s ohybovymi trhlinami.
Pro omezeni rozsahu se vybere nejvétsi posouvajici sila, coz je v fezu 23P, kde je

navrhova hodnota na konci Zivotnosti v€etné predpéti je Vazp,a= MN

Bude také uvazovana smykova vyztuz kvuli riziku nepfedvidatelné poruchy a
konstruk¢niho hlediska. Tim padem nasledujici postup je obecny postup pro prvky

vyzadujici navrh smykové vyztuze.
Smykova unosnost Vrq je mensi z hodnot dle nasledujicich vztaha:
_ASW « _ & *
VRas=—"z"fywa* cOtB, @

cot@
1+cotf2’

kde

VRd,max = 0w *bw*Z*vy *feg™
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[l Aswje prifezova plocha smykové vyztuze, navrh je Ctyfstfizné tfrminky
@32 mm po 150 mm, Asw =4 * 0,0008038 = 0,003215 m?

[l s je osova vzdalenost tfrminkl, s = 0,150 m

11 fywdje navrhova mez kluzu smykoveé vyztuze, fywg = 500/1,15 = 434,783
MPa

'] zje rameno vnitfnich sil, bézné se pouziva pfiblizni zjednoduSena
hodnota 0,9*d = 0,9 * 2,023 = 1,875 mm

[l 0O je uhel mezi betonovymi tlakovymi diagonalami a osou nosniku
kolmo na posouvajici silu, bude zvolen nejoptimalnéjsi 6 = 45° (mezni
hodnoty jsou 1<cot6<2,5)

'] dew je souCinitel zohledriujici stav napéti v tlaCeném pasu, ktery se
stanovi na zakladé pramérného napéti v tlaku ocp (pro vypocet bude
zanedban vliv betonaiské vyztuze)

0<0cp=—=—"7—-=4,305 MPa < 0,25 * fcg = 5,25 MPa

Ocw=1+ Ocp/ feca=1,21
[l bwje Sifka Casti prifezu vzdorujici smykovym uc€inkim, by = 1200 mm
'] vq je redukeni soucinitel pevnosti betonu pfi poruseni smykem,

v=0,6"*[1 —ka]=O,6*[1 -3—5]=0,516
250 250

Vras = 223215+ 1 875 * 434,783 * cotd5 = 17,473 MN

0,150

Vrdmax=1,21*1,2*1,875* 0,516 * 21/(cot45 + tan45) = 14,751 MN

Zatizeni VoaL ik [MN] Voap « [MN]
6.10a-gr1a -6,84 7,45
6.10b - gr1a -6,98 7,79
Extrém -6,98 7,79

Tabulka 15: ¢tené nutné pro vypocet kombinaci zatiZzeni a jejich extrémy
Posouzeni bude provedeno bez ucinku predpéti a proto:

VEd,celk,L = VEd6.10,L = 6,98 MN
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VEd,celk,p = VEde.10p= 7,79 MN

Shrnuti posudku unosnosti prafezu 23 na smykové ucinky je nasledujici:
VRdmax= 14,751 MN > Veq= 7,79 MN

VRds = 17,473 MN = Veq= 7,79 MN

Konstrukce vyhovi jak z hlediska navrhu smykové vyztuze, tak i z hlediska

rozdrceni tlacenych betonovych diagonal.
9. Posouzeni konstrukce MSP

Posouzeni v meznim stavu pouzitelnost s ohledem na rozsah dané praci

bude uvedeno na omezeni napéti, omezeni trhlin a omezeni prahybd.
9.1 Mezni stav omezeni napeti

Posudek bude proveden v ¢asech:

Vneseni predpéti

Pfed uvedenim do provozu

O O 0O

Po uvedeni do provozu
'] Na konci zivotnosti

Posudek bude proveden pro nasledujici kombinace:

[1 Charakteristicka
[1 Kvazistala

Napéti v betonu:

V provoznim stavu je nutné omezit tlakové napéti tak, aby se zabranilo vzniku

podélnych trhlin, rozvoji mikrotrhlin nebo nadmérnému dotvarovani.

Tlakové napéti betonu pfi charakteristické kombinaci zatizeni musi byt

omezeno na hodnotu:

0,6*fek = 0,6 * 35 =21 MPa
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Tlakové napéti v betonu pfi kvazistalé kombinaci za pfedpokladu linearniho

dotvarovani se rovna:
0,45*fc= 0,45 * 35 = 15,75 MPa
Napéti v dobé& napinani nebo vneseni pfedpéti ma byt omezeno na hodnotu:
Oc <0,6" feky= 0,6 * 27,205 = 16,323 MPa (tlak)

Soucasné nema byt pevnost betonu pfi pfedpinani mensi, nez je minimalni

hodnota podle evropského technického schvaleni pouzitého predpinaciho systému:
fem@min = 34 MPa (sytém vyrobce Freyssinet)
fekymin = 34 — 8 = 26 MPa
Pri posouzeni rozhoduje hodnota fex).

Tahové napéti v betonarské vyztuzi je také nutné omezit. Pfedpoklad je
nevzniknuti nepfijatelnych trhlin a deformaci, pokud pfi charakteristické kombinace
tahoveé napéti nepfekroc€i hodnotu 0,8* fyk= 0,8 * 500 = 400 MPa.

REZ Vneseni predpéti Uvedeni do provozu Konec Zivotnosti
Ztraty M max Np, max Ztraty M max Np, max Ztraty My max Moz
[%] [MNm] [MN] (%] [MNm] [MN] [%] [MNm] [MN]
1 5,00 -11,89 47,87 15,00 -10,64 42,83 25,00 -9,39 37,79
12 5,00 19,29 47,87 15,00 17,26 42,83 25,00 15,23 37,79
2 5,00 -12,93 47,87 15,00 -11,57 42,83 25,00 -10,21 37,79
23 5,00 20,46 47,87 15,00 18,31 42,83 25,00 16,16 37,79

Tabulka 16: Celkovy ohybovy moment a normalova sila v posuzovanych ¢asovych etapach

Vypoc&et bude rozdélen a proveden podle pusobicich zatizeni, na konci

kazdého bude uvedena tabulka s ovéfenim omezeni napéti v programu Excel.
STALE ZATIZENI:

Posouzeni normalovych napéti — as vnheseni predpéti:

V této etapé figuruje plsobeni vlastni tihy go a pfedpéti.
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Zatizeni M, «[MNm] Mj2  [MNm] M, « [MNm] Moz  [MNm]
max max max max
SW 11,031 -20,926 11,183 -22,345

Tabulka 17: Momenty od vlastni tihy

Vztahy bez znamének, které vSak budou zapoctené pfi vypoctu:

N M M N M M
2T 4 924 PT| < |16,323| Ocind= [BE + -2 + 22| < |16,323|
Whn Ac Wq Wq

h—
Ocit =
C,itr |Ac wh

Vypodet normalovych napéti — ¢as uvedeni do provozu a ¢as na konci

Zivotnosti:
V této etapé figuruje pusobeni vlastni tihy go, ostatniho stalého zatiZeni a

predpéti. Posouzeni neni normou pozadovano.

Vztahy bez znamének:

. h=Dpup , Mg | Mpup . d=Npup , Mg | Mpup
Oc,i,up,g A, W + wh Oc,i,up.g a. W, + Wy
. h = Np,kz ﬁ Mp,kz . d = Np,kz ﬁ Mp,kz
Oc,ikz,g _Ac W + _Wh Oc,ikz,g _Ac + W, + _Wd
Zatizeni M1,k[MNm] M12,k[MNm] M2,k [MNmM] M23,k [MNm]
max max max max
SW 11,03 -20,93 11,18 -22,35
Gost 2,38 -4,45 2,34 -4,74
suma 13,42 -25,37 13,53 -27,09

Tabulka 18: Momenty od vlastni tihy ostatniho stalého zatiZeni

Posouzeni normalovych napéti:
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CAS | VLAKNA | Ac Wi Np Mp M o alim stav
Zatizeni
[m2] [m3] [MN] [MN] (MN] | [MPa] | [MPa]
~ - VYHOVUJE
VP h 8,259 4,198 -47,868 | -11,89 11,031 5,591| 16,323
d 2,039 -6,217| 16,323 VYHOVUJE
1 stalé up h 8,259 41981 o83 | 10,64 1342 2848
d 2,039 3,822
Kz h 8250 [— 4198l 3599 | 939 | 1342 2536
d 2,039 2,599
- - VYHOVUJE
VP h 8,259 4198| 47868 1929 | -20,926 —2A06] 16,323
d 2,039 -6,598| 16,323 WHOVUIE
: h -4,198 -3,254
1 stalé up 8,259 42,83 | 17,26 | -2537
d 2,039 9,163
kz h 8,259 41981 3779 | 1523 | 2537 p—2i8
d 2,039 29,549
~ - VYHOVUJE
VP h 8,259 4198) 47868| -12,93 11,183 5,38] 16,323
d 2,039 -6,653| 16,323 WHOVUIE
2 stale | UP i 8259 218l 4283 | 1157 | 1353 [2553
d 2,039 -4,225
Kz " 8259 — 8l 3779 | L1001 | 1353 poS0
d 2,039 -2,947
VP h 8,259 -4,198 47,868 20,46 -22,345 -5,347| 16,323 VYHOVUJE
d 2,039 -6,72| 16,323 WHOVUIE
23 stalé. | uP h 8250 — 198 re3| 1831 | -27,00 p20
d 2,039 -9,492
Kz h 8259 4198l 3505 | 1616 | 2700 k972
d 2,039 9.936

Tabulka 19: Omezeni napéti MSP, stalé zatizeni
Konstrukce vyhovi ve vSech posuzovanych prarezech.

KVAZISTALA KOMBINACE ZATIZENI:

Posouzeni normalovych napéti — ¢as uvedeni do provozu a ¢as na konci

zivotnosti:

Vztahy bez znamének:

h — Np.up + Mkv,max + Mp.up

N. M M
— ‘bup kv,max pup
Oc,i,up,kv,max = d + +

Oc,i,up,kv,max- =

Ac Wh Wh Ac Wq Wq
N M M N M M
— Npkz kv,max pkz — Ypkz kv,max pkz
O'c,i,kz,kv,maxh = + + C)'(:,i,kz,kv,maxd = + +
Ac Wh Wh Ac Wq Wq

Musi byt splnéna nerovnost |0|<|15,75]
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CAS  |VLAKNA| Ac Wi Np Mp M
Zativeni o olim stav
[m2] [m3] [MN] [MN] [MN] [MPa] | [MPa]
h -4,198 -6,11 15,75 VWHOVUJE
up 8,259 -42,83 | -10,64 14,52
1 kvazistala d 2,039 -3,283 15,75 WtIOHLLE
kombinace h -4,198 -5,798| 15,75 VYHOVUJE
Kz 8,259 -37,79 -9,39 14,52

d 2,039 -2,06| 15,75 \WHOVUIE
- - VYHOVUIE

. , UP h 8,259 4,198 -42,83 17,26 -23,32 3,742 15,75
12 kvazistala d 2,039 -8,158 15,75 VYHOVUJE
kombi - - VYHOVUJE

ombinace Kz h 8,250 4,198 37,79 15,23 23,32 2,649 15,75
d 2,039 -8,543 15,75 VWHOVUJE
- - VYHOVUIE

| ue h | go50 | “4198| 4583 | 11,57 | 1527 [-2087 1575
2 kvazistala d 2,039 -3,371 15,75 VYHOVUJE
ke i - - VYHOVUJE

ombinace Kz h 8,259 4,198 -37,79 -10.21 15,27 5,781 15,75
d 2,039 -2,094| 15,75 VYHOVUIE
- - VYHOVUJE

. , UpP h 8,259 4,198 -42,83 18,31 -25,65 3,437 15,75 e

23 kvazistala d 2,039 -8,786| 15,75 VYHOVUJE
ke i - - VYHOVUJE

ombinace Kz h 8,259 4,198 37,79 16,16 -25,65 2,315 15,75
d 2,039 -9,23] 15,75 VYHOVUIE

Tabulka 20: mezeni napéti MSP, kvazistala kombinace
Konstrukce vyhovi ve vSech posuzovanych prarezech.
CHARAKTERISTICKA KOMBINACE ZATIZENI:

Posouzeni normalovych napéti — ¢as uvedeni do provozu a ¢as na konci

zivotnosti:

Vztahy v€etné znamének:

N M M. N. M M
— “Ypup char,max p,up — Npup char,max pup
O'c,i,up,char,maxh = + + C)'(:,i,up,char,maxd = + +
Ac Wh Ac Wq Wq
N M M N M M
— ‘Ypkz charmax pkz — Ypkz char,max pkz
O'c,i,kz,char,maxh = + + C)'(:,i,kz,char,maxd = + +
A Wn Whn Ac Wa Wa

Musi byt splnéna nerovnost |0|<|16,323|
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CAS VLAKNA | Ac Wi Np Mp M

Zatizeni [ olim stav

[m2] [m3] [MN] [MN] [MN] [MPa] | [MPa]
i uP h 8,259 A8 el 10,64 2568 -8,769| 16,323 WHOVLIE
1 Chariackk';enst d ’ 2,039 ’ ' ! 2,1903| 16,323 VYHOVUJE
. h -4,198 -8,456| 16,323 WYHOVUIE

kombinace KZ 8,259 37,79 29,39 25,68

d 2,039 3,4136| 16,323 WHOVUIE
charakterist uP h 8,259 -4,198 42,83 17,26 32,05 -1,448| 16,323 VYHOVUIE
12 icka d 2,039 -12,88| 16,323 WHOVUIE
- - VYHOVUJE

kombinace | Kz 1 250 41981 3779 15,23 3205 |po2355] 16323
d 2,039 -13,27| 16,323 WHOWUIE
h -4,198 -8,966| 16,323 WHOVUIE

i upP 8,259 Z -42,83 -11,57 27,44 - -

2 Char;tt;mt d 2,039 2,5974| 16,323 WHOVUIE
- - VYHOVUJE

kombinace | Kz h_1 8250 4198 3779 | 1021 27,44 8,68| 16,323
d 2,039 3,8746| 16,323 WHOVUIE
charakterist|  UP h{ 8259 A1 483 18,31 3646 2862 16323 VIHOE
23 icka d 2,039 -14,09] 16,323 WHOVLIE
~ VYHOVUJE

kombinace Kz h 8,259 4198) - 3779 16,16 -36,46 0,26| 16,323
d 2,039 -14,53| 16,323 WHOVUIE

Tabulka 21: Omezeni napéti MSP, charakteristicka kombinace

Konstrukce vyhovi ve vSech posuzovanych prarezech.

9.2 Mezni stav omezeni trhlin

Vzniku nadmérnych ohybovych trhlin na konstrukci by mélo byt zabranéno za

predpokladu, Ze je splnén pozadavek dekomprese pfi Casté kombinaci zatiZeni.

Podle uvedené nize tabulky nesmi napéti v betonu dosahnout kladnych hodnot pro

slnéni podminky dekomprese. Co se tyCe vzniku trhlin, hodnota napéti v betonu tim

padem nesmi pfekrocit hodnotu 0 MPa.

Stupen viivu prostredi

Zelezobetonové prvky a prvky predpjaté
nesoudrznou vyztuzi

Prvky predpjaté soudrZznou wyztuzi

Kvazi-stala kombinace zatiZeni

Casta kombinace zatiZeni

X0, XC1 04" 02
XC2, XC3, XC4 0.2

03
)):g; XD2, XS1, XS2, Dekomprese

" Pro stupné viivu prostiedi X0, XC1 nema Sifka trhliny vliv na trvanlivost a uvedena hodnota ma zajistit prijatelny
vzhled. Pokud nejsou kladeny poZadavky na vzhled, Ize uvedenou hodnotu zvétsit

2 Pro tyto stupné vlivu prostfedi ma byt kromé toho posouzena dekomprese pri kvazi-stalé kombinaci zatizeni

Tabulka 22: Doporucené hodnoty wmax (mm) [6]

CASTA KOMBINACE ZATIZENI:

Posouzeni normalovych napéti — as uvedeni do provozu a ¢as na konci

zivotnosti:
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Vztahy v€etné znamének:

— Np,up + Méast,,max + Mp,up

N Mg M
. . h — Npup tast,max pup
Oc,l,up,cast,max - + +

C)'(:,i,up,f':ast,maxd =

Ac Wh W Ac Wy Wqy
- h—_ Npkz Meast max Myp kz L d— Npkz M¢astmax Mp iz
Oc,ikz,gast,max — + + Oc,ikz,gast,max = + +
Ac Wh W Ac Wy Wqy
CAs VLAKNA Ac Wi Np Mp ™M
Zatizeni o olim stav
[m2] [m3] [MN] [MN] [MN] [MPa] [MPa]
h -4,198 -7,6227 0 WHOVUIE
up 8,259 -42,83 -10,64 20,87
1 Castd d 2,039 -0,1687 0 VYHOVUJE
kombinace h -4,198 -7,3103 0 WHOWUIE
Kz 8,259 -37,79 -9,39 20,87
d 2,039 1,0546 0 NEVYHOVUIE
- up h 8259 4198 ) 63 17,26 283 25727 0 WHOVUIE
12 casta d 2,039 -10,566 0 WYHOVUIE
kombinace Kz h 8,259 -4,198 37,79 15,23 28,23 -1,4789 0 WHOVUJE
d 2,039 -10,951 0 VYHOVUIE
o upP h 8,259 -4,198 42,83 11,54 22,05 -7,6894 0 WHOWUIE
2 tasta d 2,039 -0,0314 0 WHOVJE
ke i - _ WHOVUIE
ombinace z h 8,259 4,198 37,79 -10,18 22,05 7,4032 0
d 2,039 1,24587 0 NEVYHOVUJE
L upP h 8,259 -4,198 42,83 18,57 31,13 -2,194 0 WHOWUJE
23 casta d 2,039 -11,346 0 WHOVUIE
kombinace z h 8,259 -4,198 37,79 16,39 31,13 -1,0644 0 VYHOVUJE
d 2,039 -11,805 0 WYHOVUJE

Tabulka 23: Omezeni trhlin MSP, casta

Pozadavek dekomprese na konci zZivotnosti neni u dolnich viaken (vznikaji
tahova napéti) pfi Casté kombinace spinén u prarezi 1 a 2. Norma vSak poZaduje
splnéni dekomprese pfi kvazistalé kombinaci, kde je vSe splnéno.

9.3 Mezni stav omezeni prahyb

Na konstrukce je nadale nutné ovéfit hodnoty prihybu podle [8]. Limitni
hodnota pfipustného prihybu pro konstrukce z pfedpjatého betonu je L/600, kde L
je znazornuje rozpéti pole. DalSi pfedpoklad je posouzeni ucinkd LM1(statickych a
dynamickych).

Posouzeni prahybu — krajni pole:

01 = 8,2 mm < dim = 28300/600 = 47,2 mm => Vyhovi
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10. 1D deformace; U total

Hodnoty: Utotal

Linearni vypocet
ZatéZovaci stav: LM-1 M1
Souradny systém: Globalni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Vie

E
E
23
@

Obrazek 26: Prihyb od LM1 s uspofadanym zatizeni

Posouzeni prahybu — stfedni pole:
61 = 12,7 mm < &im = 36000/600 = 60 mm => Vyhovi

11. 1D deformace; U_total

Hodnoty:  Utotat

Linearni vypocat
Zatézovac' stav: LM-3 M2
Souradny systém: Globalni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Ve

(]
E
5
o

Obrazek 27: Prihyb od LM1 s uspofadanym zatizeni
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9.Vystavba

Posouzena vySe mostni konstrukce monoliticka (betonovana pfimo na misté

ur€eni) a to je kvuli velkym vyhodam:

11 Trvanlivost — jde o kompaktni konstrukce s minimalnim vystavenym
agresivité okolniho prostfedi povrchem a prakticky beze spar
[J Hospodarnost
Zvolena technologie vystavby je betonovani konstrukce na pevné skruzi.
Mezi doCasné konstrukci pro monolitické betonovani patfi:

'] Bednéni — konstrukce, do které se pfimo uklada Cerstvy beton a
vymezujici tvar betonovanych konstrukci
[l Skruz — podplrna konstrukce pfenasejici tihu betonové konstrukce a
bednéni do mostnich podpér nebo zakladu
Bednéni z hlediska pocCtu opakovani jeho pouZiti je jednorazoveé. Podle
povrchove upravy je hladké, protoze je levnéjSi a jednodusi i kdyZ ne velmi esteticky.

Vyhodou pevné skruze jsou nizké pofizovaci naklady a nejrychlejSi postaveni

pro konstrukce mensiho rozsahu, jako napfiklad tady zkoumany most o 4 polich.

Pevna skruz je zfizena zocelovych valcovanych nosnikd IP 1000 a
z ocelovych stojek PIZMO, které maiji znaénou Gnosnost. Dale budou uvedené etapy

S popisem provadénych procesu. [9] [3]

Etapa 1 — Zakladani: Srovnani terénu v misté ploSin pro vrtani pilot a

provedeni pilotového zakladani, zfizeni nasypu
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<eeskaskauice g} 28300 ? 36000 ) 36000 ) 28300 ) STHRANICE CRIPOLSKO B>
E

S Plosina pro vrtani pilot nad terénem

Obrazek 28: Vystavba mostu, etapa 1

Etapa 2 — Spodni stavba: Provedeni vykopu pro vystavbu pilifa, vystavba spodni

stavby vyjma zavérnych zidek opér, vystavba provoznich podpér pro skruz v€etné

souvisejicich zemnich praci a vystavba skruze

<CESKA SKALICE . 28300 . 36000 36000 28300 " ST.HRANICE CR/POLSKO >

NSNS SIS IAT- -1 - _ km 1036 000

PAZENI STAVEBNICH JAM STETOVNICEMI V
PRIPADE VYSKYTU PODZEMNI VODY NAD ZAKLADOVOU
SPAROU

Obrazek 29: Vystavba mostu, etapa 2

Etapa 3 — Nosna konstrukce: Casteény zasyp opér, betonaz nosné konstrukce,

pFedepnuti nosné konstrukce, demontaz skruze a zasyp zakladi pilifu.

{ceskaskauice ? 28300 ? 36000 ? 36000 g} 28300 . STHRANICE CRPOLSKO B>
€ £ £ £ £

[
[

Obrazek 30: Vystavba mostu, etapa 3

Etapa 4 — Nosna konstrukce: Dokonc&eni opér (zavérni zidky) a zasypu za opérami,

betonaz fims, osazeni mostnich zavérd, pokladka vozovky, vystavba polni cesty,
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osazeni mostnich vybaveni, provedeni uprav kolem mostu a uvedeni mostu do

provozu.

cesia skauce Eg

782 25%

Obrazek 31: Vystavba mostu, etapa 4

10.Zaver

Cilem bakalafské prace byl navrh konstrukéniho feSeni tramové mostni
konstrukce a jeji zakladni statické posouzeni. Ve finale konstrukce byla navrhnuta a
vyhovéla ve vSech rozhodujicich meznich stavech pouzitelnosti a unosnosti. Cilem
zaroven byl navrh postupu vystavby, ktery byl proveden s ohledem na vybér
technologie.

V praci se objevilo nékolik nedostatkl a zjednodus$eni. Byly zanedbané ucinky

od zatizeni vétrem a snéhem. Do modelu nebyl zahrnut pficny a podélny sklon.

Pro navrhnutou konstrukci bylo stanoveno stalé a proménné zatizeni od
dopravy a teploty, poklesy podpor nebyly zapocCitané. V jiz vytvofeném globalnim
vypocetnim modelu v softwaru SCIA Engineer byla provedena linearni analyza.
Provedena kontrola jednotlivych Casti potvrdila spravnost navrhu a vypoctu
s ohledem na neplny MSU, nebylo tam provedeno posouzeni na kfehky lom.
Kontrola na MSP také vyhovéla podle ¢eskych norem.

Navrh pFedpéti a vyhodnoceni jeho uCinkl v ¢ase probéhlo ru¢né, bez
vkladeni kabeld do konstrukce v softwaru SCIA Engineer, na coz by bylo

soustfedéni pfi vylepSovani navrhu.

PRECHODOVA DESKA
DL6m

35000 N 36000 ] 28300 1200 STHRANICE CRPCBKO

POVRCHOVY MZ
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Pfi podrobném navrhu v praxi by byl proveden navrh a posudek zalozeni,
spodni stavby, lozisek a zavéru, avSak toto neni podstatou dané prace.
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- OKAPRO UCHYCENI KABELU BUDOU PROVEDENA Z BETONARSKE VYZTUZE @12 VEDOUCE: doc. Ing. Luka$ Vrablik, Ph.D.,FEng

VYPRACOVAL: Mariia Barabanova [

S OHLEDEM NA VYSLEDKY KOROZNIHO PRUZKUMU NENi NUTNE POUZIT SYSTEM PRDPET| V ELEKTROIZOLACNI UPRAVE

FAKULTA STAVEBN
V PRAZE

v ’ ’ RV NAZEV SEMESTR:
PREDPINACI PREDPIS: PREDMETL: GFska pré
. Bakalarska prace PARALELKA:

1. VSECHNY KABELY SE NAPINAJI NA NAPETI 1425 MPa (4061 kN), PODRZI SE MINIMALNE 5 MINUT A ZAKOTVI SE PRI SHODNEM NAPETI DATUM: 19.05.24

2. KABELY SE NAPNOU NA 25% KOTEVNIHO NAPETI, ODECTE SE PROTAZENI, NAPNOU SE NA 100% A ODECTE SE PROTAZENI KATEDRA: K135 — Katedra betonovjch a zd&njch konstrukel ||MERMKo:

3. PO UKONCENI NAPINANi BUDOU VSECHNY KABELY TLAKOVE ZAINJEKTOVANY CEMENTOVOU MALTOI DLE TP PRISLUSNEHO EVUT v Praze. Fakulta stavebnt p—e xAd
PREDPISU i -

4.V PRIPADE, ZE SE PRI KONTROLNICH ZKOUSKACH ZJISTi JINA SKUTECNA PLOCHA LANA NEZ JMENOVITA, PREDPINACI NAPETI SE s U: o C. OLOHY: C. VYKRESU:
UPRAVI PODLE PREDEPSANE HODNOTY PREDPINACI SILY Vykres ptredpindni 1 3
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