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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva alternativnim navrhem silni¢éniho mostu na mimouroviiové
kiizovatce u obce Rokytno. Most pfevadi komunikaci druhé¢ tfidy a premostuje dalnici D35.
Resersni ¢ast je zamétena na tramové a rdmové mosty. Prace obsahuje pfedbézny navrh
variant a podrobnéjsi feSeni vybrané varianty, pro kterou bylo navrzeno predpéti. Po navrhu

predpéti byla varianta posouzena.

Kli¢ova slova

silni¢ni most, pfedpjaty beton, integrovany most, tramovy most, deskovy most,

rdmovy most, vzpéradlovy ramovy most



Abstract

This bachelor thesis deals with an alternative design of the level crossing road bridge
nearby Rokytno. The bridge overpasses the D35 motorway and it transfers the second-class
communication. The research is focused on girder bridges and frame bridges. This thesis
contains the preliminary proposal of bridge variants and more detailed solution of chosen
variant for which prestress was designed. After the design of prestress, the chosen variant was

assessed.

Keyword

road bridge, prestressed concrete, integrated bridge, girder bridge, slab bridge, frame

bridge, frame rigid bridge
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1 Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva alternativnim ndvrhem a posouzenim mostni

konstrukce na MUK Rokytno pies dalnici D35.

Nejprve jsou zpracovany varianty mostnich konstrukei s pfihlédnutim na jejich udrzbu
a zaclenéni do krajiny. Obsahem bakalafské prace je ndvrh a posouzeni vitézné varianty. Dle
mého nazoru bude tato varianta ekonomictéjsi nez soucasny navrh tramového spojitého mostu
ulozen¢ho na loziskach. A to hlavné z hlediska udrzby, jelikoz jsou eliminovany nejvice

poruchové detaily mostni konstrukce, tj. mostni zavéry a loziska mostu.

Pted parametrickou studii je zpracovana reSerSe na trdmové (nosnikové) a ramové
mosty. Nejprve jsou vypsany terminy z mostniho stavitelstvi, které jsou v praci uzity. Dale je
reSerSe zacilena na rizné typy prirezl, vlastnosti trdimovych a rdmovych mostii. U ramovych

mostl je cilena na vzpéradlové ramové konstrukce a na jeji ptiklady jiz zhotovenych konstrukei.

Dale je provedena parametrickd studie, ktera zobrazuje vlastnosti vitézné varianty
mostni konstrukce. Na zacatku parametrické studie je navrzen pti¢ny fez kvili nesymetrickému
usporadani na mosté. Po navrzeni pfi€ného fezu je provedena studie napiiklad na to, jak se méni

vnitini sily, pokud se zméni statické schéma mostu.

Po ziskani geometrie mostu z parametrické studie je provedena analyza konstrukce.
V analyze konstrukce jsou sestaveny kombinace zatiZzeni. Déle je navrhnuto predpéti a je

posouzena konstrukce.
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2 Zajmove uzemi a navrh variant

2.1 Uzemni podminky

Most se nachazi v rovinaté krajin¢€ vychodnich Cech v té€sném sousedstvi obce Rokytno,

konkrétné u jeji primyslové zény (obr. &.1, 2). Trasa D35 je v mirném nasypu cca 1 m. Uzemi

neni souc¢asti zvlastnich zon ochrany ptirody.

Ve stiednim délicim péasu D35 je ptfed a za mostem vedena kanalizace, kabely NN a

sdélovaci kabely pro vedeni déalnice (SOS). [1]

LALZ 4 nad Orlici
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= Praskatka ! (298]
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Obr. 1 Poloha mostu [2]
Momentalné je jiz hotova pielozka na silnici
11/298. A probihaji prace na mostu pies dalnici. Prozatim

zemni prace.

Obr. 2 Primyslova zoéna Rokytno
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Jan Hejcman — Bakalatska prace 2. Zajmové uzemi a navrh variant

2.1.1 Délnice D35

Dalnice D35 tvofi tzv. severni pateini trasu spojujici Cechy a Moravu. Poprvé se
objevila v planech délni¢ni sité jiz v roce 1963. Délnice je rozdélena na tfi tiseky. Prvni usek
(obr. 4) je z Liberce do Hradce Kralové. Zde je jeden vytyceny usek komunikace jiz v provozu,

konkrétné Liberec — Turnov. Z Turnova do Hradce Kralové je komunikace v piipravé. [3]

o Sjezd z komunikace Cislo sjezdu z komunikace = Usek komunikace v provozu

I Vytyéeny Gsek komunikace €D Oznaceni komunikace e Usek komunikace ve vystavbé

e Usek komunikace v pfipravé

Obr. 4 Prvni Gisek dalnice D35 [3]
Druhy tusek (obr. 5) je z Hradce Kralové do Mohelnice. U Hradce Kralové se vyuzije
usek dalnice D11, ktery je prozatim ve vystavbé. Vytyceny usek Sedlice — Opatovice je jiz
v provozu. Dal§i dva vyty¢ené useky Opatovice — Casy a Casy — Ostrov jsou ve vystavbé.

Z Ostrova do Mohelnice je komunikace v ptipravé. [3]
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Jan Hejcman — Bakalatska prace 2. Zajmové uzemi a navrh variant

o Sjezd z komunikace Cislo sjezdu z komunikace e Jsek komunikace v provozu
[ Vytyéeny usek komunikace €D Oznaceni komunikace w— Usek komunikace ve vystavbé

e Usek komunikace v pfipravé

Obr. 5 Druhy usek dalnice D35 [3]
Tteti a posledni usek (obr. 6) je z Mohelnice do Lipniku nad Be¢vou. Na tomto Gseku
chybi pouze jeden vytycCeny usek Kielov — Slavonin, 2. etapa. Zbyla ¢ast tseku je jiz v provozu.

U Lipniku nad Be¢vou se dalnice D35 napojuje na dalnici D1. [3]

o Sjezd z komunikace Cislo sjezdu z komunikace e Usek komunikace v provozu

l Vytyéeny tsek komunikace Oznaéeni komunikace - Usek komunikace ve vystavbé

e sek komunikace v pfipravé

Obr. 6 Tieti usek dalnice D35 [3]
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2.1.2 Zakladni idaje o mostu

Prbéh trasy na mosté je smérove v pfimé a vyskové ve vrcholovém oblouku. Na mosté

je sdruzeny prostor pro chodce a cyklisty. [1]

Druh prevadéné komunikace

Silnice 11/298 (obr.7)

Sitkové usporadani (kat.):

Vvska nivelety v misté kiizeni:

Smérové poméry v misté mostu:

Vyskové poméry v misté mostu:

S 9,5 (=0,5+0,5+0,25+2%*3,5+0,25+0,5+0,5)/80
236,242 m.n.m.

pfima

KT 0,326 140

TK 0,637 470

zakruzovaci oblouk ze sklonu 3,5% do sklonu -3,4%
77 0,238 814

VZ 0,376 200
KZ 0,513 586

pri¢ny sklon stfechovity 2,5% [1]
Tabulka 3 = Navrhové kategorie dvoupruhovych silnic
Navrhova kategorie Sifkavm
pismenny b navrhova rychlost Y
a v c e
znak
m km/h
S 65" 60; 50 2,75 0,00 0,00 0,50
S 75 70; 60; 50 3,00 0,25 0,00 0,50
I S 9.5 80; 70; 60 3,50 0,25 0,50 0,50
S 115 90; 80; 70 3,50 0,25 1,50 0,50
Zakladni hodnota bez rozsifeni ve smérovém oblouku
") Navrhuje se pii intenzité silniéniho provozu do 1000 voz /24 h
b
* A

0,256 e|C

A—A—AA

A Vv

,00

)

Obr. 7 Udaje o prevadéné komunikaci 117298 [1]'

! je zde pouzito starsi znéni normy CSN 73 6106 Projektovani silnic a dalnic, které byla platna do 10/2018
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Druh premost’ované prekazky

Dalnice D35 v kategorii D25,5/120 (obr.8)

Sitkové uspotadani (kat.): R 25,5 (+ oboustranné pfipojovaci pruhy)

=(0,5+2,5+0,25+2%*3,75)+(0,5+2%*3,75+0,254+0,5)

Smérové poméry v misté mostu: levostranny oblouk R = 1750 m
TK 11,782 310
PK 12,701 020

Vyskové poméry v misté mostu: podélny sklon -0,5%
(vztahujici se k ose jizdnich KZ 10,133 061
pruht) 77.11,972 128
pti¢ny sklon jednostranny 3,0% [1]

Tabulka 4 - Navrhové kategorie smérové rozdélenych silnic a dalnic

Navrhova kategorie Sitkkavm
; - b navrhova ,
p's;,‘::ny m rychlost km/h avaz Vi V2 c d’ e by, b2

s 20,75 90,8070 | 325/325 | 025 0,25 225 1,25 050 |

S 245™ | 100:80;70 | 3507350 | 025 | 050 2,50 3,00 0,50 11,25

R 255 1 | 120,100.80 | 3.75/3.75 | 025 | 050 2,50 3,00 0,50 11,75 ]
DaR 275 120:100:80 | 3757375 | 025 | 0.75 3,00 3,50 0,50 12,50
DaR 33577 | 120,100;80 | 3.75/350 | 025 0,75 2,50 3,50 0,50 15,50

V odlvodnénych pfipadech Ize navrhnout rozsifeni o nasobek 0,5 m.

V ose stiedniho déliciho pasu se umisti betonovée svodidio, nebo jiny zachytny systém

Jestlize je tieba z kapacitnich dlivodd navrhnout Sesti ¢i vicepruhovou D, R nebo S, navrhuje se tieti, popf
dalSi pruh u stfedniho déliciho pasu v Sifce 3,50 m. ZvySeni kapacity D a R 27,5 se zajisti prestavbou
naDaR335

' Dilti volné Sifky by, bz zavisi na druhu navrZzeného svodidia

Obr. 8 Udaje o premostované komunikaci D35 [1]?

2 je zde pouito starsi znéni normy CSN 73 6106 Projektovani silnic a dalnic, ktera byla platna do 10/2018
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2.2 Geotechnické podminky

Pro DSP byl v roce 2012 zpracovan podrobny geotechnicky prizkum. Byly provedeny

vrtané sondy a statické a dynamické zkousky. [1]

2.2.1 Geologicka charakteristika

ti. S3, S5: GT 3a — pisek stfedni, stejnozrnny s piimési jemnozrnné zeminy az jilovity (tuhy),
pii bazi ojedin€lé Stérky, ovéfenda mocnost vrstvy 0,5-1,3 m, v lokalité je vrstva vyvinuta

nesouvisle.

ti. S5, F4: GT 4b pisek jilovity fluvidlni, sttednézrnny s ptiméesi Stérku (cca 20 %), tuhy,

lokaln¢ prechazi v tuhy piscity jil, ovéfend mocnost vrstvy.

KRIDA: povrch v hloubce cca 0,70-1,60 m pod terénem; GT 5 eluvialni slin zelenosedy
s rezivymi Smouhami, vysoce plasticky, pevny, lokdlné obsahuje zelezité konkrece, ovétena

mocnost vrstvy 0,8-2,7 m.

ti. R6: GT 6 slinovec siln¢ az zcela zvétraly, stiipkovité az drobn¢ llomkovité rozpadavy, Sedy
a zelenoSedy, oveéfend mocnost vrstvy cca 0,4—1,3 m, poruseny puklinami lokéln¢ zvodnénymi,

pukliny potazeny povlaky limonitu.

tf. RS: GT 7 slinovec prevazné zvétraly, Sedy, fidce s polohami navétralymi, laminovité a tence

deskovité odlu¢ny, poruseny puklinami lokaln€ zvodnénymi, mocnost vrstvy 7,3-9,5 m.

tf. R4: GT8 slinovec Sedy, navétraly, deskovité odluény (nelze ldmat rukou) poruseny
puklinami, povrch v hloubce 10,3-13,7 m pod terénem.
[1]
2.2.2 Hydrogeologicka charakteristika
Podzemni voda je vazana v puklinach kiidovych slinovct (GT 6, GT 7, GT 8) a jeji
hladina je napjatd. Rozdil mezi HPV naraZenou a ustalenou je 0,7-3,0 m. Podzemni voda se
muze také objevovat ve vrstvé jilovitych piski (GT 3b, GT 4b). Byla zjiSténa vysokd agresivita

podzemni vody vlivem sirani — kategorie XA3 dle CSN EN 206-1.

HPYV narazena = 1,8-4,0 m; HPV ustalena = 0,8—1,0 m [1]
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2.3 Varianty mostnich konstrukci na MUK Rokytno

2.3.1 Soucasny navrh mostni konstrukce
Konstrukce mostu

Most je navrzen jako spojity nosnik o Ctyfech polich ulozeny na loziska (obr. 9, 10).
Pritez je deskovy dvoutram o konstatni vySce. Nosna konstrukce je monoliticka z piedpjatého

betonu. Rozpéti poli 14 + 20 + 20 + 14 m. Most je mirné Sikmy. Celkova Sifka mostu (véetné

fims) je 14,6 m. Stavebni vyska mostu (méfeno v ose komunikace) je 1,191 m. [1]

Spodni stavba

Opéry jsou obsypané, maji zédkladovou sparou na nasypu. Mezilehlé podpéry tvori
dvojice sloupt. Ty maji shodny tvar obdelnika s rozsifenim v horni ¢asti pro umisténi loziska.

Zalozeni je hlubinné na velkoprimérovych vrtanych pilotach. [1]
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Obr. 9 Pri¢ny fez soucasného navrhu mostu [1]
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Obr. 10 Podélny fez souc¢asného navrhu mostu [1]

2.3.2 Zména Sitkového uspotfadani mostu

Nejdiive jsem se zaméfil na §itkové uspofddani mostu (obr. 11). Kvilli obavam z ucpani
otvorii pod Zelezobetonovym svodidlem, a tim souvisejici drzeni vody na mosté, jsem se
rozhodl umistit sdruzeny pruh pro chodce a cyklisty na zelezobetonovou fimsu. S tim souvisi

mensi udrzba na mosté. Zlepsi se tim i vizualni charakter mostu.
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Obr. 11 Zména Sitkového usporadani na mosté
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2.3.3 Varianta 1

Konstrukce mostu

V prvni varianté¢ jsem most navrhl jako rdmovy integrovany most o ¢tyiech polich
(obr. 12, 13). Priufez je deskovy, lichobéznikovy, o konstantni vySce. Nosna konstrukce je
monolitickd z pfedpjatého betonu. Rozpéti poli 14,8 + 18,5 + 18,5 + 14,8 m. Most je mirné
Sikmy. Celkova sitka mostu (véetné fims) je 13,6 m. Stavebni vyska mostu (méfeno v ose

komunikace) je 1,166 m.

Spodni stavba

Opéry jsou obsypané, maji zdkladovou sparu na nasypu a jsou pevné spojeny s nosnou
konstrukci. Mezilehlé podpéry tvoii dvojice ramovych stojek z tenkych stén. Ramové stojky
jsou pevné spojeny s nosnou konstrukci. Zalozeni je hlubinné na velkoprimérovych vrtanych

pilotach.

Specifikace

Cilem této varianty je odstranéni nejvice poruchovych detailti mostni konstrukce. Témi
jsou mostni zaveéry a v mensi mife i loziska mostu. Pokud tyto detaily vynechame, snizime

naklady na cely Zivotni cyklus mostni konstrukce. [4]
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Obr. 12 Pfi¢ny fez — Varianta 1
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2.3.4 Varianta 2

Konstrukce mostu

Ve druhé varianté¢ jsem most navrhl jako integrovany ramovy most o dvou polich
(obr. 14, 15). Prafez je deskovy, lichobéznikovy, s ndbéhem u ramovych rohd. Nosna
konstrukce je monoliticka z ptedpjatého betonu. Rozpéti poli 20 + 20 m. Most je mirn€ Sikmy.
Celkova $itka mostu (v€etné fims) je 13,6 m. Stavebni vySka mostu (métfeno v ose komunikace)

je v poli 1,166 m u podpory 1,666 m.

Spodni stavba

Opcry jsou sténové a jsou pevné spojeny s nosnou konstrukci. Mezilehlou podporu tvofi
vyleh¢ena sténa s otvorem. Sténa je opét ramove spojena s vodorovnou nosnou konstrukei.

Zalozeni je hlubinné na velkoprimeérovych pilotach.

Specifikace

Cilem této varianty je, stejn€ jako v prvni varianté, odstranéni poruchovych detailt
mostni konstrukce. Navic je snizena i1 spotfeba konstrukéniho materialu (beton, ocel) na ukor
spotfeby zeminy na nasyp. Déle je sniZzen komfort pro fidice na dalnici, jelikoZ prostor je
stisnény a fidi¢, ktery jede po dalnici nema dostate¢ny vyhled. Vizudlni charakter mostu

nezapada do krajiny.
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Obr. 15 Podélny fez — Varianta 2

2.3.5 Varianta 3

Konstrukce mostu

Ve tfeti varianté jsem most navrhl jako zav€Seny most na jednom pylonu s véjifovitymi
zavesy (obr. 16). Prifez je deskovy. Na koncich je mostovka uloZzena na loziskach. Rozpéti poli

je 30 + 30 m. Most je ptimy.
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Spodni stavba

Spodni stavbu tvoii Zelezobetonovy pylon a obsypané opéry, se zdkladovou sparou na

nasypu. ZalozZeni je hlubinné na velkoprimérovych pilotach.

Specifikace

Tuto variantu jsem navrhl, aby most vytvofil zajimavou stavbu v okoli. Jelikoz je vSak
v blizkosti architektonickou dominantou hrad Kunéticka hora, efektivnost a zajimavost mostu
by tim velice ztracela. VySe nakladl by pak byla neumérna piivodnimu namétu stavby. Proto

jsem od této varianty zahy upustil.
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Obr. 16 Podélny fez — Varianta 3

2.3.6 Varianta 4

Ve Ctvrté navrzené varianté jsem se zabyval podjezdem pod dalnici. Pii
hydrogeologickém prizkumu (kapitola 2.2.2) vSak bylo zjiSténo, ze ustalena hladina podzemni
vody je cca 1 m pod terénem. Tato skutecnost spolecné s faktem, Ze nasyp dalnice je pouze cca

1 m nad terénem, zpUsobila, Ze jsem se touto variantou dal nezabyval.
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2.3.7 Varianta 5 (vitézna varianta)

Konstrukce mostu

V mé posledni varianté jsem most navrhl jako rdmovy vzpéradlovy most o tiech polich
(obr. 17, 18). Prifez je deskovy, vyleh¢eny vnéjsSimi konzolami, s nabéhem u mezilehlych
Sikmych podpér. Nosné konstrukce je monolitickd z ptedpjatého betonu. Rozpéti poli je 16,25
+ 35 + 16,25 m. Most je ptimy. Celkova Sitka mostu (véetn€ fims) je 13,6 m. Stavebni vyska

mostu (méfeno v ose komunikace) je v poli 1,335 m a u podpory 1,635 m.

Spodni stavba

Spodni stavba tvoii s vodorovnou nosnou konstrukci uzavieny rdm. Navrhl jsem zde
Sikmé vzpéry, které jsou doplnény tadhly na zachyceni vodorovnych sil. Stojky jsou sténové.

Zalozenti je hlubinné na velkoprimérovych pilotach.

Specifikace

Stejné jako v prvni a druhé varianté jsem navrhl most bez mostnich zavéra a loZisek.
Tzn. most s minimalnimi naklady na udrzbu. Také jsem zde vyuzil konstrukéni systém
vzpéradla, u kterého odpada mezilehld podpora ve stiednim dé€licim pasu dalnice. Nehrozi tak,

jako v ptedeslych variantach, naraz do podpory. Dalsi vyhodou je vyhled pro fidi¢e na délnici.

Kvili témto vlastnostem mostni konstrukce jsem si tuto variantu vybral jako vitéznou.
Zaroven mi piijde konstrukce vzpéradlovych mosti zajimava a ma v ¢eskych podminkach

mostnich konstrukci bohatou minulost. V dalsi ¢asti bakalaiské prace se ji budu vice vénovat.
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3 Reserse tramovych a ramovych mostu

Mostni stavitelstvi

vevr

podminkdach, jsou vystaveny vliviim povétrnosti a jsou namdahany velkym zatizenim a jinymi
vilivy. Z techto ditvodii je mostni stavitelstvi povazovano za vrchol inzenyrského umeéni a stoji
velmi casto v popredi vyvoje celého stavitelstvi, kde urcuje pouzivani novych materialii,

konstrukcnich soustav a stavebni technologie. “ [5, s. 15]

3.1 Nazvoslovi mostu

Na tivod reSerSe jsem vypsal nékolik terminti z mostniho stavitelstvi, které v bakalaiské

praci pouzivam. Terminy jsem zpracoval podle skript Betonové mosty 1: prednasky. [6]

Mostni objekt nahrazuje zemni téleso v misté, kde je tfeba piekonat piekazku
pfemosténim. DéEli se na mosty, lavky a propustky. Mostni objekt tvofi n¢kolik Casti. Je to
spodni stavba, nosnd konstrukce, mostni svrSek, mostni vybaveni, ptfidruzené casti (napf.

ptechodova oblast) a popft. presypavka.
Most je mostni objekt s kolmosti alesponi jednoho z otvord vetsi nez 2 m.

Mostni konstrukce je ¢ast mostu tvofena spodni stavbou a nosnou konstrukei. Pojem
pouzivame v ptipadé€, Ze hlavni nosna konstrukce neni zfetelné odd€lena od spodni stavby

(napf. ramové mosty).

Spodni stavba mostu je tvofena zéklady, podperami, kotevnimi bloky, zdvérnymi zdmi,
mostnimi kiidly a ledolamy. Podpéry mostu délime na koncové opéry a mezilehlé¢ podpery.
Spodni stavba mostu pienasi zatizeni z vodorovné konstrukce do zakladu. Mezilehlé podpéry
dale délime na pilit (délka je vétsi nez dvojnasobek Sitky), sloup (délka je rovna nejvyse
dvojnasobku jeho tloustky), stojku (st€nova nebo sloupova podpéra ramovych mostit) a pylon

(zasahuje nad mostovku a slouzi k zakotveni lan ¢i kabeli u visutych a zavésenych mosti).

Nosna konstrukce je ¢ast mostu, kterd prenasi zatizeni z mostniho svrsku na spodni
stavbu. Nosna konstrukce se skladd z nékolika casti. Zde zalezi na statické funkci nosné

konstrukce, bud’ je tvofena vSemi, nebo jen nékterymi z té€chto ¢asti:
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e hlavni nosnd konstrukce: Je ukladana na mostni podpéry a mtize byt ulozena piimo

nebo nepiimo. Lze ji rozd€lit napi. podle tvaru pii¢ného fezu (deskova, tramova, ...),
podle konstrukéni charakteristiky (spfazend, roStova, vzperadlova, ...) atd.

e loziska: Pfenasi podporové sily z hlavni nosné konstrukce na spodni stavbu. Také
zajist'uji jeji polohu, respektive jeji smérové vedeni. Loziska jsou pevna nebo
pohybliva.

e mostni zavéry: Ukoncuji nosnou konstrukci. Slouzi k pfemosténi dilatacni spary

mostni konstrukce.
Podle statické funkce nosné konstrukce mosty tiidime na:

e deskovy most: Hlavni nosné konstrukce ptisobi jako deskova, zjednoduSen¢ si mizeme
predstavit jako n¢kolik podélnych nosniku pfi¢né navzajem propojenych (obr. 19a).

e trdmovy most: Hlavni nosnd konstrukce je slozena z tramd, které plsobi pfevazné

v podélném sméru, a z mostovky, ktera piisobi v pticném sméru (obr. 19b/c).
e ramovy most: Nosnd konstrukce je spojena (monoliticky) alesponi s jednou podporou
(obr. 19d).

e vzpéradlovy most: Hlavni nosna konstrukce je vzeptena na podpérach (obr. 19d).

“—— TTTTT |
a) b) c) d)

Obr. 19 Ttidéni mostu podle statické nosné konstrukce [6]

3.2 Typy mostnich konstrukci

,,Rozdéleni mostii podle typii konstrukci v dosud platnych normdach i dosud
publikovanych knihach vychazi z drive pouzivaného zpiisobu analyzy mostu. Mosty se delily na
deskové, tramové, ramové atd. UvazZime-li, Ze napr. deska miize byt nejen prosté ulozZena, ale
miuizZe také tvorit ramovou konstrukci o jednom nebo vice polich, nebo spolu s obloukem nebo

vvvvvv

konstrukci toto déleni ztraci pitvodni vyznam. “ [7, s. 9]

Vodorovna nosné konstrukce miize byt tvotfena deskou, deskovym trdmem, roStem nebo
komorovym nosnikem (obr. 20). VSechny tyto prifezy mostovek mohou byt, podle

charakteristiky konstrukce a povahy zatizeni, soucasti kombinovanych soustav. Prifezy mohou
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byt vetknuty do podpér a tim vytvoii ramovou konstrukci. Nebo mohou byt pomoci lozisek

kloubové ulozeny na podpérach. [7]

Obr. 20 Prifezy mostovek béznych §ifek: a) deska, b) deskovy tram, c) rost, d) dvojtram s okrajovymi nosniky,
e) parapetni tram, f) dvojtram, g) ocelbetonovy dvojtram, h) jednotram, i) deska vyleh¢end kruhovymi otvory,
j) vicekomorovy nosnik, k) dva komorové nosniky spojené deskou, 1) dvojkomorovy nosnik se sklonénymi
vnéj$imi st€nami, m) jednokomorovy nosnik, n) jednokomorovy ocelbetonovy nosnik [7]

Nyni je vétSina betonovych mostl pfedepnutych piedpinacimi kabely, at’ uz jsou kabely
umistény v obrysu nebo vné prifezu. Pfedpinaci kabely v konstrukci vyvozuji normélovou silu.
Pokud uvéazime, Ze ve vodorovné konstrukci, kterd je podepiena na loziskach, vznika
normalova sila od tieni v loziscich, tak do doby piekonani tieni plisobi jako ramova konstrukce.
I opéry a podpéry mostu vzdy
spolupiisobi s podlozim. Neni tedy

vhodné klasické déleni na tramové

(obr. 21a) a rdmové mosty (obr.

21b). Stejné je to i pro deskové

konstrukce, které se vzdy chovaji

jako deskosténové konstrukce. [7] Obr. 21 Ramova konstrukce o tfech polich: a) klasick4, podeptena na
loziskéach, b) integrovana s opérou [8]
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3.3 Specifikace deskovych mostii

Hlavni nosny prvek tvoii deska. Deska mize mit prufez plny nebo vylehceny. Miize byt

ulozena na podpory tak, a) B! !

] vozovka 12-20cm
tloudfka desky

aby mohla voln¢ dilatovat
vpodélném 1 pficném

sméru.  Poté  vznikaji

konstrukce staticky urcité
(obr. 22a), ¢i konstrukce ,_g_ﬂ'—;—-g ¥

i
spojité (obr. 22b). Pokud b) 7000 P00

zmonolitnime vodorovnou NI : .|

prodlouzeny drfik
®12m piloty ¢15m

; vr =~ pilota #1,8-2,0
spodni stavbou, vytvoifime ' l

nosnou  konstrukci  se
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r = H -
ramovou soustavu (obr. |
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Obr. 22 Deskovy most: a) jednopolova prosté ulozena deska, b) spojita
deska ve stfednim poli vylehéend, ¢) raimovy vzpéradlovy most,
d) rozpérkova konstrukce [6]

Vyhody deskovych mostii jsou: mala konstrukéni vyska nosné konstrukce, jednoduché
provadéni, velkd spoluptsobici Sitka desky (tzn. velkd unosnost ve smyku), lepsi ochrana
vyztuze proti korozi a vysoka bezpecnost proti pietizeni. U deskovych mostl, v pripadé
ptetiZzeni nckteré ¢asti konstrukce desky, vzniknou trhliny, ¢imZ se snizi tuhost konstrukce.
Vnitini sily se poté ,,pteliji* do tuzSich ¢asti desky. [8] Vzhled deskovych mostl, diky své

jednoduchosti tvari a Stihlosti konstrukce, ptisobi dobrym dojmem. [5]
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,Obecne miuzeme F7ici, Ze vdesce lze beton v tlacené oblasti lépe vyuzit. U
zelezobetonovych mostnich desek, zpravidla ulozenych jen na dvou strandach, je vznik a rozvoj

trhlin priznivejsi nez u nosnikovych konstrukci. “ [5, s. 231]

Nevyhodou deskovych mostil byva vétsi spotieba betonu a vyztuze, a tim padem i vyssi
hmotnost konstrukce. ,,Veétsi hmotnost se vsak priznivé projevuje zmiriiovanim dynamickych

ucinkit dopravy. “ 5, s. 231]

Pokud desku zesilime nédb&hy nad podporami na 1,5-2ndsobek vysky stfedniho pole,
docilime tim, Ze se momenty piesunou z pole do podpory. Pokud tak u¢inime, mizeme priiiez
v poli snizit na minimum. Piimé nab¢hy se navrhuji v pétiné az tretiné délky rozpéti. Avsak pri

navrhu nab&hi se vytraci jednoduchost vystavby u deskovych mosti. [5]

3.4 Specifikace tramovych mosti

Pro konstrukce na vétsi rozpéti je vhodné vyuzit tramové konstrukce. Tramovy priiez
muze mit mnoho konstrukénich feSeni. Hlavni dva zplsoby déleni tramovych prifeza jsou:

oteviené (obr. 20b/c/d/e/f/g/h) a uzaviené (obr. 20j/k/l/m/n). 8]

Ze statického hlediska rozd€lujeme tramové mosty na prosté ulozené, spojité nosniky,
vetknuté nosniky, prosté nosniky s pfevislymi konci, spojité nosniky s vlozenymi poli nebo

klouby nad podporami. Jedna se tedy o konstrukce staticky urcité nebo staticky neurcité. [5]

8 A

Zakladni ¢asti tramového mostu jsou tramy, mostovka a pric¢niky. Tramy pfendseji u€inky
zatizeni v podélném sméru do podpér. Mostovka roznasi zatizeni v pfi€ném sméru. Zarovei
pusobi i v podélném sméru jako soucést prifezu (,,I-prifez). Pti€niky zvySuji tuhost v

pficném sméru a zlepSuji rozndSeni zatiZzeni na jednotlivé tramy. [8]

Z hlediska vystavby jsou trdmové mosty pracngj$i a roznaseni zatiZzeni v pfiéném sméru
je nepriznivejsi nez u deskovych mostnich konstrukci. Konstrukéni vyska tramovych mosti je

vetsi nez u deskovych. Avsak jsou vyhodné z hlediska uspory materialu. [5]

Pfi namahani kladnymi ohybovymi momenty (v poli) se uplatni deska mostovky, ktera
spoluplisobi s tramem v tlacené oblasti. Neutralni osa se tim posunuje nahoru. Protazeni a
napéti v dolnich vlaknech je proto vyrazné vétsi nez v hornich vldknech. U Zelezobetonovych
konstrukci se zvétSuje rameno vnitinich sil. U pfedpjatych konstrukci se zvySuje ucinnost

predpéti vlivem zmenSeni plochy prifezu. Musime si dat pozor pii ndvrhu piedpéti. JelikoZ pfi
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Jan Hejcman — Bakalaiska prace 3. ReSerSe na tramové a rAmové mosty

stalém zatizeni a plném predpetim vznikd v dolnich vldknech velké tlakové napéti. Proto se

n¢kdy zmensi excentricita predpinaci sily, aby v hornich vlaknech nevznikly tahy. [5]

Obr. 23 Schéma tramovych a ramovych mostti: a) prosty nosnik, b) spojity nosnik, c) jednoduchy ram,
d) sdruZeny ram, e) konstrukce uloZzena ramové na mezilehlych podpérach a ulozena na loziska na koncovych
opérach, f) konstrukce s ramovymi stojkami rozdélenymi na dvé $tihle stény, g) vzpéradlovy ram bez lozisek,
h) vzpéradlovy ram s loZisky na koncovych opérach [8]

Pti namahani zapornymi ohybovymi momenty (nad podporou) se neutralni osa posunuje
dolti. Ale tlakové namahani v dolnich ¢astech tramu stale roste a miize byt rozhodujici pro

dimenzovani prifezu. [5]

3.5 Specifikace ramovych mostil

Spravnym navrhem spodni stavby se zajisti spolupiisobeni vSech prvkil spojité nosné
soustavy. Kde pticel (vodorovna nosna konstrukce mostu) piisobi jako prvek pruzné vetknuty

do stojek. Tim vznikne pferozdéleni vnitinich sil ve vSech pratfezech. [5]

Vzajemné spoluptisobeni ovlivnime vhodnou volbou tuhosti pricle a stojky. Tuhost
ovlivnime zménou rozmérl pficného fezu, délky, miry vyztuzeni a upravou zékladl a jejich

spojeni se stojkami. [5]

7w

Pokud vetkneme vodorovnou nosnou konstrukcei (pficli) do spodni stavby, zmensime jeji
namahani kladnymi ohybovymi momenty v poli (obr. 24a). Kladné momenty v poli mizeme
zmendSit 1 dalSimi zptsoby. Napftiklad zvySenim tuhosti rdamovych rohli nebo tuhosti pficle u
ramovych rohti za pomoci nabéht. Tim docilime mozného zmensSeni prifezu uprostied pole.

[5]
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Obr. 24 Uprava ohybového momentu My v piicli v zavislosti na tuhosti prvki ramu: a) vetknuti stojky do
zékladu, b) kloubové pfipojeni na zaklad [5]

Nepiimétenym zvétSenim tuhosti stojky dochazi k tomu, Ze vedlejsi G€inky zatiZeni, t;.
zmeéna teploty nebo objemové zmény betonu, budou rozhodujici pro dimenzovani konstrukce.
Ptitom od hlavniho zatiZeni, tj. vlastni hmotnost a pohyblivé zatizeni, nebude vyuzito dovolené
namahani (obr. 25). Proto provadime takové stavebni Upravy v konstrukci, aby nosna

konstrukce plisobila jako jiné statickd soustava. [5]

I I A
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Obr. 25 Uginek zmény teploty na konstrukci: a) tuhé stojky zptisobi vznik momentu + Mr, zavisejiciho na jejich
tuhosti, b) volny posun Alr, takze se vliv teploty neuplatni (posuvné vetknuti ramové piicle) [5]

3.5.1 Rozdé€leni ramovych mostil podle délky

a) malé Zelezobetonové mosty

Malé ramové zelezobetonové mosty vétSinou byvaji uzaviené s dolni deskou (obr. 26a).
Rozpéti zelezobetonovych ramovych mostl se pohybuje do 10 m az do 15 m, vétSinou vsak
mén¢. Je staticky vhodné navrhnout vétsi tloustku dolni desky nez tloustku horni desky
z diivodu vétSiho namahani. Tloustka stén by ze statického hlediska (jejich vlastni inosnosti)
nemusela byt velka, jelikoz ve sténach jsou tlakové normalové sily, které zapricinuji, ze se stény

chovaji jako predepnuté stojky. Avsak abychom pro desky mohli vzit v ivahu témét dokonalé
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vetknuti, je vhodné, aby tloustka stén byla alesponl stejna jako tloustka desek. U téchto
konstrukci mizeme zanedbat kolisani zemniho tlaku vlivem dilata¢nich posunt kvili velké

tuhosti konstrukce. Pfi navrhu uvazujeme zemni tlak v klidu. [8]

Konstrukei 1ze navrhnout i bez dolni desky, avsak s timto typem se setkdvame méng. (obr.

26b) [8]

a) b)
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Obr. 26 a) ram s dolnim deskou uzavieny, b) ram bez dolni desky [8]

b) stifedni mosty

Do této kategorie spadaji nadjezdy, které premost'uji komunikace nebo mosty pies
mensi vodni toky. Nosna konstrukce je bud’ pevné (rdmove) spojena se vSemi podpérami (obr.
23d), nebo mohou byt konstrukce ramové spojeny jen s mezilehlymi podpérami a na opérach
uloZeny na loziska (obr. 23e). Vhodné je i pouziti vzpéradlovych ramt. Ty mohou byt bud’
s loZisky na koncovych opérach (obr. 23h), nebo zcela bez lozisek (obr. 23g). Podle rozpéti
volime pti¢ny fez nosné konstrukce. Na nejmensi rozpé€ti volime deskovy (obr. 19a) a na vétsi

trdmovy otevieny (obr. 19b), ¢i uzavieny (obr. 19¢). [8]
¢) velké mosty

U velkych mostil feSime predevsim technologii vystavby. U ramovych mostl pfevazuje
letma betondz. U této technologie se hlavni nosna konstrukce betonuje od podpery smeérem ke
sttedu pole. Kvili konzolovému momentu, ktery vznika pii vystavbé, se konstrukce buduje
s nabéhy smérem k podpofte. Tato technologie se pfedev§im pouziva na velké rozpéti poli cca
100 m az 200 m. Prifez tedy byva vétSinou komorovy. Ramové stojky tvoii dvojice tenkych
stén z divodu mensiho omezeni dilata¢nich posund. Zaroven se tak zachova ohybova tuhost ve
vetknuti mostovky do ramové stojky (obr. 23f). Jsou zrealizované 1 velké vzpeéradlové mosty

nebo konstrukce s ptedpjatymi tahly na konci kratkych krajnich poli. [8]
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3.5.2 Staticka schémata ramovych konstrukci

Statické piisobeni rdmové mostni konstrukce je nutno vystihnout spravnym statickym
schématem. To musi vystihnout tuhost jednotlivych ¢asti konstrukce, ale také jejich vzéjemné

spoluptisobeni. [5]

a) b)
A U S v
| I | |

Obr. 27 Predpokladany pribéh sil u vzpéradlového ramového mostu [7]

Spoj stojky se zakladem vytvati okrajové podminky pro pruzné nebo dokonalé vetknuti.

Zde zejména zalezi na vlastnosti podlozi. [5]

Trojkloubovy ram: Uzivame pouze vzacné napf. pti velmi stlacitelném podlozi nebo na

poddolovaném tizemi. Kloub uprostied pole je nevhodnym prvkem na vozovce (obr. 28a). [5]

Dvoukloubové ramy: V porovnani s tiikloubovymi rdmy jsou dvojkloubové ramy
Castéj$i a vhodnéjsi soustavou. Uzivaji se hlavné u nadjezdu pti kiizeni komunikace (obr. 28b).
Avsak konstrukéni feseni kloubi a jejich nésledna udrzba je narocna, protoze na opéry pusobi
pfimy ucinek zemniho tlaku od nésypu. Umisténim kloubti pod terén znacné omezujeme jeho

zivotnost. [5]

- & —

Obr. 28 Staticka schémata ramovych mostii o jednom poli: a) trojkloubovy, b) dvojkloubovy, c) vetknuty [5]
Nepftiznivé G€inky vodorovnych sil miizeme zmirnit vytvofenim kratkého krajniho pole
se svislymi nebo Sikmymi stojkami (obr. 29a). Ve vhodné navrzeném zakladu, za pomoci

pruzné vetknuté stojky, odstranime slozity konstrukéni kloub (obr. 29b). [5]

Dalsi moZnosti je vytvoteni trojihelnikového opérného systému (obr. 29¢). [5]
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Vetknuty ram: Jedna se o nejcastéjsi statickou soustavu réamovych mostl o jednom poli.

Rozpéti u vetknutych rdmi je 60 m az 80 m. Zachyceni téchto rdmi je narocné kvuli velkym

v

vodorovnym silam, které vznikaji hlavné u nizkych rami (obr. 28¢). Nejvyhodnéjsi je k tomu

skalni podlozi. Jinak musime zhotovit pilotové rosty s velkoprimérovymi pilotami. [5]

J77777 7T

c) ,\I__/___Mdhlo' vzpéra

77777 77717
Wtdhlo-vzpém

Obr. 29 Staticka schémata dvoukloubovych ramt s vyloZzenim kratkého krajniho pole: a) svislé stojky nebo
vzpéradlo, b) pruzné vetknuti, ¢) opérny systém ve tvaru trojuhelnika [5]

3.5.3 U¢inky ptedpéti
Utinek vlastni tihy konstrukce, a jeji odpovidajici prithyb smérem doli, je zndzornén

na obr. 30a. [5]

Vlivem vneseni predpéti nastava preskupeni sil a jim odpovidajici reakce. Radialnimi
tlaky zaktiveného kabelu ve vodorovné nosné konstrukei o jednom poli vznika prithyb smérem

nahoru, jelikoZ u¢inky piedpéti jsou vétsi nez u€inky vlastni tihy. [5]

Pti predpéti dochazi ke stlaceni pricle. Toto stlateni vyvodi vodorovnou silu smérem
ven z ramu. Reakce Ri, od stdlého zatizeni spole¢né s predpétim, plsobi Sikmo ven z rdmu

(obr. 30¢). [5]

Utinky od pohyblivého zatizeni vyvolavaji reakci Ro, ktera se vykloni smérem dovniti
(obr. 30d). Pokud se v jednotlivych montdznich stadiich méni smér vodorovné reakce pomérné
malo, mizeme zdklady navrhnout na malé vodorovné sily a jim odpovidajici posuny. Ale

musime brat v potaz také tuhost stojek. [5]
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Obr. 30 Schéma ucinkt pfedpéti na ramovy most o jednom poli [5]
Pti ptfedpinani rdmové konstrukce se musi zajistit pruzné zkraceni pticle a pohyby

sty¢niktl, aby se docililo navrhované ptedpinaci sily v konstrukci. [5]

Po dobu vystavby musi byt voleny spravné pracovni postupy a spravny navrh

podpérného leseni. JelikozZ musime dovolit konstrukei volné€ se deformovat. [5]

U ramového mostu s vylozenym kratkym polem se vnitini sily méni vnesenym
predpétim. Pti¢el mostu se po vybetonovani chova jako monolitickd konstrukce podepiena
leSenim a je pfedepnuta prubéznymi zvedanymi kabely (obr. 31a). V tomto stavebnim stadiu
pticel plsobi jako prosty nosnik s konzolami. Zavedeni ptedpéti do tahla je vhodné ve dvou
fazich: s narustem zatizeni po odskruzeni konstrukce (obr. 31b) a v definitivnim stadiu

v

(obr. 31d). Tim dosdhneme momentu ve vetknuti pticle jako ptfi dokonalém vetknuti. [5]

zatiZeni konstrukce deformace pricle ohybové momenty pritle
(stavebni’ stadium) _ .
Frrrer i g 2 (mm
a) T e % W
H, H
I Lo [
A AA
o~

-3,

b) . Tomew g
N\ I'4 ¢ |
H

" = +ag+(8) A s 0 i

-58,%

gHAgHSIM SR sH=g vHyrlS) 2K :
d . o ¢
(3{5)\[ V 4-} { g
. ZHELBBMN

Obr. 31 Statickd schémata ramového mostu (rozpéti 60,7 m) po dobu vystavby: a) po piedpéti a odskruzeni, b)
napnuti tahla (1. faze napinani), c) soustava se stalym zatizenim, d) dtto, po napnuti 2. faze; definitivni stadium

(5]
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3.5.4 Ptiklady ramovych vzpéradlovych mosti

Labsky most

Jako prvni ptiklad ramového vzpéradlového mostu jsem vybral Labsky most (obr. 32)
v Hradci Kralové. Jedna se o silni¢ni most pies feku Labe. Stavba zacala roku 1972 podle
navrhu Ing. J. Hejnice. Most byl dokon¢en roku 1974. Jde o most o tiech polich z monolitického
predpjatého betonu. Prifez mostu je deskovy, obdélnikovy s vylozenymi konzolami (obr. 33).
Na jedné z konzol je sdruZzeny pas pro chodce a cyklisty. Na druhé betonové zdbradelni

svodidlo. [9]

Ackoliv se jednd o most v intravilanu, jeho Sifkové uspotfddani (obr. 34) je velmi

podobné mému navrhu mostu na MUK Rokytno.

Ky

Obr. 33 Pohled na spodni hranu nosné konstrukce a na Sikmé vzpéry u Labského mostu
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Obr. 34 Sitkové uspotadani na Labském most&

Most U Soutoku

Pro dalsi ptiklad vzpéradlové ramové konstrukce jsem se presunul jen o par kilometra
po toku Labe. Jednd se o most U Soutoku (obr. 35). Je to silni¢ni most pfes feku Labe.
Momentaln€ jde o nejvytizené€jsi most v Hradci Kralové. Stavba mostu zapocala roku 1967 a
most byl dokoncen roku 1971 podle navrhu Ing. K. Dahintera. Most U soutoku, stejné jako
Labsky most, je z monolitického ptedpjatého betonu o tfech polich. Délka krajnich poli je
16 m a délka hlavniho pole je 62 m. Prirez je deskovy obdélnikovy s vyloZenymi konzolami

(obr. 37). [9]

Smérové feSeni, diky sdruZzenému pruhu pro chodce a cyklisty (obr. 36), je znovu
podobné mému navrhu mostu. Zajimavé je také konstrukéni feSeni ldvky na mostni objekt

(obr. 38).

Obr. 35 Pohled na most U Soutoku
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Obr. 36 Siikové usporadani na mosté U Soutoku

IS

Obr. 37 Pohled na spodni hranu nosné konstrukce a na Sikmé vzpéru u mostu U soutoku
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Obr. 38 Lavka spojujici ptilehlou stezku a mostni objekt

Nadjezdy nad dalnicemi

Vzpéradlové ramové konstrukce se také hojné vyuzivaji jako nadjezdy nad déalnicemi
nebo rychlostnimi komunikacemi. Je-li komunikace vedena v zéafezu, tak volba vzpéradlové

ramové konstrukce je Gsporna. [7]

Jako piiklad mostu nad dalnici jsem vybral mostni objekt na MUK Bilinka na dalnici
DS8. Délnice je zde vedena v zafezu. Mostni konstrukce je vzpéradlova rdmova o tfech polich.
Na obr. 39 je patrné, ze zaklady jsou spojeny s koncovymi piicniky. Kategorie prevadéné
komunikace je silnice prvni t¥idy I/8.

Obr. 39 Pohled na MUK Bilinka [10]
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Dalsi ukazka vzpéradlového rdmového mostu je nadjezd pies dalnici D35 ve tretim
useku (obr. 6), konkrétné v Olomouci-Nefedin€. Most o tfech polich s rozpétim 20,1 + 30 +
19,5 m tvofi stfedni pateini nosnik s velmi
vylozenymi konzolami, ktery je ukoncen
koncovymi pti¢niky (obr. 41). [11] Sikmé vzpéry
tvoii dvojice prefabrikovanych prvki konstantni
Sitky a proménné vysky od 0,5 m do 0,7 m (obr.
40). Zaklady jsou spojeny s koncovymi pticniky
tlatenymi §ikmymi prvky. Sikmé prvky a
vodorovnd nosnd konstrukce mostu tvofi
samostatny konstrukéni systém. Zéklady jsou
poté zatizeny jen svislymi silami. Sikmé vzpéry
jsou namahany velkymi tlakovymi silami, proto
jsou navrzeny z vysokopevnostniho betonu
C 60/75. [12] Kategorie pfevadéné komunikace
je silnice druhé tiidy 11/248.

betonu [12]

Obr. 42 Detail ptechodové oblasti nadjezdu nad dalnici D35 v Olomouci-Neteding [11]
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4 Parametricka studie vzpéradlového mostu

Na zacatku studie jsem stanovil materidly a vypocetl zatizeni na mostni konstrukci.
Poté, kvuli asymetrii prifezu, jsem navrhl délku vnéjSich konzol u deskového prifezu mostu.
Po navrzeni pficného fezu jsem vytvofil rizné 2D modely vzpéradlového mostu ve SCIE

engineer 19.1, kde zkoumam vlastnosti konstrukce.

4.1 Materialy

4.1.1 Beton

Nosnou konstrukci jsem navrhl z betonu C 30/37 — XF2 + XD1 + XC4. Ttidu betonu
jsem zvolil doporu€enou podle [13]. Podle [14] jsou vlastnosti betonu tfidy C 30/37 nésledujici:

e charakteristickd valcova pevnost betonu v tlaku ve staii 28 dni fox = 30 MPa

e charakteristicka krychelnd pevnost betonu v tlaku ve stati 28 dni fex cube = 37 MPa

e pramérnd hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku fem = 38 MPa

e dil¢i soucinitel spolehlivosti betonu pro mezni stavy unosnosti kromé tinavy y. = 1,5
(tato hodnota plati pro trvalé¢ a docasné navrhové situace, pro mimotradné navrhové
situace plati hodnota y.= 1,2)

e soucinitel uvazujici dlouhodobé t¢inky na tlakovou pevnost betonu a neptiznivé ucinky
ze zpusobu zatizeni; occ = 0,9

e navrhova pevnost betonu v tlaku feq = oee * fek/ v =0,9 - 30/ 1,5 = 18 MPa

e dolni hodnota charakteristické pevnosti v dosttedném tahu fci;0,05 = 2,50 MPa

¢ horni hodnota charakteristické pevnosti v dostfedném tahu feu.0,95 = 4,60 MPa

e primérnd hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu fem = 3,50 MPa

e secnovy modul pruznosti Ecm = 35 GPa

e tecnovy modul pruZnosti obycejného betonu pii napéti o. = 0 a ve staii 28 dni

Ec=1,05 - Ecm= 1,05 - 35=36,75 GPa

e mezni pomé&rné stlaceni betonu €cu2 = €cu3 = 3,50 %o

e pomérné stlaceni betonu na hranici mezi pruznou a plastickou vétvi pracovniho
diagramu &2 = 2,00 %o; ec2= 1,75 %o

e Poissonliv soucinitel v = 0,2 pro neporuseny beton bez trhlin a v = 0,0 pro beton
s trhlinami

e soucinitel teplotni délkové roztaznosti a =12 - 10°K!
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Vyse uvedené vlastnosti betonu jsou pro staii 28 dni a vyssi. Predpéti do konstrukce je vsak

vneseno diive. Tudiz stanovuji jesté pevnost betonu v Case vneseni predpéti.

Pevnost betonu v tlaku v ¢ase t = 7 dni
fox(t) = fom(t) — 8,0 =31,11 — 8,00 = 23,112 MPa
me(t) = Bcc(t) : fcm:0,819 : 38 = 31,11 MPa

Bec(t) = exp {s [1 - sz]} = exp{0,2%[1-(28/7)*%]} = 0,819

s = 0,20 (rychle tvrdnouci vysokopevnostni cementy CEM 52,5 R)
Pevnost betonu v tahu v ¢ase t =7 dni

ferm(t) = (Bee(t))® - ferm=0,819' - 2,9 = 2,374 MPa
a=1prot<28dni

4.1.2 Betonaiska vyztuz

Je pouzita betonaiska vyztuz BS00 B podle [15]. Charakteristickd mez kluzu vyztuze je
fyk = 500,0 MPa.

Podle [14] jsou vlastnosti betonatské vyztuze B5S00 B nasledujici:

dil¢i soucinitel spolehlivosti betonéiské vyztuze ys= 1,15 (tato hodnota plati pro trvalé
a docCasné navrhové situace, pro mimoradné navrhové situace plati hodnota y. = 1,0)
navrhova pevnost vyztuze fyq = fyk / ys= 500,00 / 1,15 = 434,783 MPa

navrhova hodnota modulu pruznosti betonaiské oceli Es = 200,00 GPa

4.1.3 Predpinaci vyztuz

Navrhuji pfedpinaci vyztuz Y1860S7-15,7 tvofenou kabely z @ 15,7 mm. Ptedpinaci

vyztuz podle [16] ma nésledujici vlastnosti:

plocha jednoho lana Api = 150 mm?
charakteristickd pevnost pfedpinaci oceli v tahu f,x = 1860,00 MPa
charakteristickd smluvni mez kluzu 0,1 % ptedpinaci oceli fy0,1x = 0,88 - fox =
=0,88 - 1860 = 1636,8 MPa
Nasledujici udaje jsou podle [15] stanoveny takto:
dil¢i soucinitel spolehlivosti piedpinaci vyztuze ys= 1,15 (tato hodnota plati pro trvalé
a docCasné navrhové situace, pro mimotadné nadvrhové situace plati hodnota y. = 1,0)
navrhova hodnota napéti v pfedpinaci oceli fpa = fpo,1x / ys=1636,8 / 1,15 =
= 1423,304 MPa

navrhova hodnota modulu pruznosti ptedpinaci oceli E, = 195,0 GPa
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4.2 Zatizeni

4.2.1 Zatizeni stalé

4.2.1.1 Vlastni tiha nosné konstrukce

Objemova tiha prostého betonu se uvazuje 24,0 kN/m?>. Tuto hodnotu zvétsuji o 1 kN/m?
pro Zelezobeton a o dalsi 1 kN/m? pro piedepjaty beton. [16] Tzn. pro navrh uvazuji objemovou

tihu betonu vodorovné nosné konstrukce 26 kN/m?®. Vlastni tiha nosné konstrukce je

automaticky generovana programem SCIA Engineering.

4.2.1.2 Ostatni stale zatizeni

Pfi ndvrhu uvazuji pouze stfedni hodnotu zatizeni. Zanedbavam horni i dolni
charakteristickou hodnotu, kde bych pii horni charakteristické hodnoté uvazoval odchylku + 40

% a u dolni charakteristické hodnot¢ — 20 % u vrstev, které se béhem Zivotnosti mohou zménit

(u mé vozovky je to AIP+, MA 16 IV, ACL 16+ a ACO 11+).

Ostatni stalé zatiZeni A [m] Y [kN/m3] (g-g9)= kKN/m
zelezobetonova fimsa (stezka) 0,9071 25,0 22,6775
zelezobetonova fimsa (zabradelni svodidlo) 0,3061 25,0 7,6525
vodotésna izolace AIP + 13,1. 0,005 23.0 1,5065
ochrana i1zolace MA 16 IV 9,5.0,040 25,0 9.5
lozna vrtsva ACL 16 + 9,5.0,050 25,0 11,875
obrusna vrstva ACO 11 + 9,5.0,040 25,0 9,5

1 x zabredIni svodidlo (odhad) - - 1,00

1 x mostni svodidlo (odhad) - - 0,75

1 x ocelové zabradli (odhad) - - 0,5
CELKEM g-8o= 64,96

Tab. 1 Ostatni stalé zatizeni

4.2.1.3 Nerovnomérné poklesy podpor

Konstrukce je citlivd na nerovhomérné sedani zaklada. Je tfeba stanovit maximalni

sednuti konstrukce. Mostni objekt je zaloZen na vrtanych velkopriimérovych pilotach optenych

o podlozi R4. Uvazuji nerovnomérné poklesy jednotlivych podpér podle [15] 0 5 mm.

4.2.2 Zatizeni proménné

4.2.2.1 Zatizeni snéhem a vétrem

Pro zjednodus$eni navrhu tyto klimatické zatiZzeni v bakaléiské praci zanedbavam.
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4.2.2.2 Zatizeni teplotou

Beru v tivahu rovnomérnou a nerovnomérnou slozku teploty. Navrzené konstrukce je
z betonu, a podle [15] spada do 3. typu: betonova nosna konstrukce. Zakladni charakteristické
hodnoty jsou urceny podle narodni mapy izoterem (obrazek NA.1 [17] aNA.2 [17]). Minimalni

a maximalni hodnoty rovhomérné slozky teploty jsou urceny podle [17], kde:

Tmax =+ 40,00 OC
Tmin =-32,00 °C

Podle obrazku 6.1 [17] je odpovidajici teplota vzduchu pro 3. typ konstrukce:

Te,max = 42,00 OC
Te,min = '25,00 OC

Zakladni teplota konstrukce je To= 10,0 °C. Tudiz je rozsah rovnomé&rného otepleni

(ochlazeni) konstrukce:

ATNexp = Temax - To = 42,0 — 10,0 = 32,0 °C (otepleni konstrukce + 32,0 °C)
ATnNcom = To - Temin = 10,0 + 25,0 = 35,0 °C (ochlazeni konstrukce -35,0 °C)

Nerovnomérnou slozku teploty uvazuji na hornim povrchu prifezu + 10 °C a dolni
povrchu prifezu 0 °C. Tento stav vystihuje, kdyZ Slunce sviti na vozovku, ale teploty vzduchu
se pohybuji kolem bodu mrazu. UvaZzuji i nerovnomérné ochlazeni - 10 °C na hornim povrchu

prufezu a na dolnim 0 °C.

4.2.2.3 Zatizeni dopravou

Rozdéleni vozovky na zatéZovaci pruhy

Sitka vozovky mezi obrubniky je na mosté 9,5 m. Vozovku rozdéluji podle [18] na tfi

zatéZovaci pruhy Sitky 3,0 m a zbyvajici plochu Sitky 0,5 m (obr.43).
Model zatizeni 1 (LM1)

Podle [16] je model zatiZeni 1 slozen ze dvou dil¢ich soustav:

a) Tandem systém — TS, napravové sily v zatéZovacim pruhu €. 1, 2 a 3 jsou:

0Q * Qk=0q1 - Quk+0q2 - Qak+ 0q3 - Q3= 1,0 -300,0 + 1,0 - 200,0 + 1,0 - 100,0 = 600,0 KN
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Jelikoz rozpéti nosné konstrukce je vétsi nez 10 m, slou¢im pro vypocet vnitinich sil

ob¢ napravoveé sily do jedné o celkové hodnote:
¥ agi - Qik=2 - 600,0 = 1200,0 kN

Qx jsou charakteristické hodnoty napravovych sil podle tab. 8 [16, s. 36]

aqQ jsou regulacni soucinitele podle tab. 9 [16, s. 36]
b) Uniformly distributed load — UDL, v zatézovacim pruhu €. 1, 2 a 3 a na zbyvajici plose:

Y 0gi* gik = Ogl * qik° W1+ 0q2° 2k W2 + 0Og3° Q3k* W3+ Ogr” Qek - wr=1,0-9,0 - 3,0 +
24-25-3+1,2-25-3+1,2-2,5-0,5=55,50kN/m

gk jsou charakteristické hodnoty rovnomérného zatizeni podle tab. 9 [16, s. 36]

ag je regulacni soucinitel podle tab. 9 [16, s. 36]

Tato rovnomérnd zatizeni se podle [16] maji pouzit pouze v nepiiznivych castech

pti¢nikovych ¢ar ve sméru podélném i pticném.

Predpokladam umisténi zatizeni na celou §ifi vozovky w. Timto zptisobem obdrzim

maximalni hodnoty ohybovych momentil a posouvajicich sil v podélném sméru.
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Obr. 43 Model zatizeni 1 (LM1) [16]

Model zatiZzeni 2 a 3 (LM2, LM3)

Pro zjednoduseni vypoctu tyto modely zatiZeni zanedbavam.
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Model zatiZeni 4 (LM4) — zatiZeni davem lidi

Model zatizeni se podle [15] uvazuje jako rovnomérné zatizeni chodnikt na piislusnych

¢astech mostu. Jeho hodnota je 5 kN/m? a zahrnuje dynamicky sou¢initel.

Podle [15] pii sestavovani kombinaci uvazujeme kombina¢ni hodnotu o velikosti

3 kN/m?, viz kap. 5.1.1 (tab. 18).

Pro navrh konzol v pfi¢ném sméru uvazuji pouze zatizeni na chodniku mezi zédbradlim a

svodidlem, tzn. v §ifce 2,5 m.
Brzdné a rozjezdové sily

Podle [15] se brzdna sila, respektive rozjezdova sila, uvazuje jako podélna sila, ktera

pusobi v urovni povrchu vozovky. Horni mez brzdné (rozjezdové) sily se uvazuje 900 kN.

Pro zjednodusSeni uvazuji pouze jeji zdkladni hodnotu, ktera se urci podle [15], jako ¢ast
celkového maximalniho zatizeni modelu 1 (LM1) umisténého v zatézovacim pruhu Cislo 1. Kde

L je délka nosné konstrukce mostu.
Qik=0,6 - 0Q1 - 2Qik+ 0q1 - qik- W1 L=0,6-1-2-300+1-9-3-67,5=5423kN

Musi byt splnéna podminka: 180 - agi < Qik < 900 [kN]
180 - 1 <543 <900 [kN]
180 < 543 < 900 [kN]

Hodnota brzdné, resp. rozjezdové sily je Qi = 542,3 kN.

4.2.2.4 Zatizeni na unavu

Pro zjednoduseni vypoctu zanedbavam model zatizeni na tinavu.

4.2.2.5 StaveniStni zatizeni
Béhem provadéni vystavby mostu uvazuji spojité rovnomeérné zatizeni podle [16]

eax = 1,0 KN/m?nosné konstrukce, které zahrnuji Gi¢inky tihy osob a ru¢niho natadi.

Sitka nosné konstrukce je 13,1 m, tzn. na jeden metr b&zny nosné konstrukce poté

pusobi zatizeni qcax =1,0 - 13,1 = 13,1 kN/m.
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4.3 Navrh pticneho fezu — konzoly deskového prirezu

Priifez mostu je asymetricky kvtli sdruzenému prostoru pro chodce a cyklisty na most¢.
Zamétuji se proto na délku konzol u pficného fezu deskového mostu. Optimalizaci délek konzol
se snazim vyrovnat momenty zleva ,,Mr*“ a zprava ,,Mp* (obr. 44). Vyuzivam k tomu program
Microsoft Excel, pro kontrolu vysledkti program SCIA engineer 19.1. Navrhované konzoly jsou

na obr. 44 zvyraznény plnou Srafou.

4.3.1 Vychozi ndvrh pticného fezu
Vychozi navrh konzol je na obr. 44. Zde jsou prozatim délky konzol navrzeny kvili

odvodnéni konstrukce.
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Obr. 44 Prvni navrh konzol v pfiéném sméru

Stanovil jsem celkem Ctyti zatézovaci stavy. Prvni zatézovaci stav (ZS1) je vlastni tiha
konzoly. Druhy zatézovaci stav (ZS2) je ostatni stalé zatizeni. Tteti zat¢Zovaci stav (ZS3) je
proménné zatiZeni. Na pravé konzole je uZit model zatizeni LM1 a na levé konzole model

zatizeni LM4.

Podle [8] je roznaSeni soustfedénych zatizeni mozné provést ve sklonu 1:1. Roznéaseni
zatizeni v tomto sklonu probihé ptes vozovkoveé vrstvy a betonovou nosnou konstrukei az do
sttednicové roviny deskové konstrukce (obr. 45 a 46). Proto vychazi vétsi roznéseci plocha ve
sttedni ¢asti mostni konstrukce a mensi u bo¢ni konzoly. Pro zjednoduseni budu uvazovat

stejnou roznaseci plochu na celé konstrukci.
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Obr. 45 Pri¢ny roznos kolovych sil (LM1) [16]
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Obr. 46 Pudorysny roznos kolovych sil (LM1) [16]

4.3.1.1 Vlastni tiha konzoly (ZS1)

Pro zjednoduseni jsem si stanovil ndhradni tloustky konzol. Realna plocha levé konzoly je

1,0725 m a pravé konzoly 0,7516 m. Nahradni tlouStku levé konzoly jsem stanovil 4002;250 =

325 mm; plocha konzoly s nédhradni tloustkou je 1,0725 m (obr. 47). Tloustku pravé konzoly

jsem stanovil 4377”50 = 343,5 mm; plocha konzoly s ndhradni tloustkou je 0,7901 m.

Pro detailngj$i vypocet by bylo nutné uvazit Sikmou stfednici. Roznos by tedy nebyl

v pidorysu obdélnik, ale lichobéznik. Tim by se posunula vyslednice k vetknuti a vypocet by

byl presnéjsi. Bez uvazeni Sikmé stfednice jsem na stran¢ bezpecné.
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Uvazovana objemova hmotnost betonu nosné konstrukce y = 26,00 kN/m? (viz kapitola

4.2.1.1).
Leva konzola
e délka konzoly: 3I
Li=33m I w0 | «Q I

e vyska konzoly: 5.5m / ]
hi = 0,325 m )

b = 3500 |
7

Obr. 47 Schéma zatizeni ZS1 levé konzoly
e tiha konzoly:

g=7 -h=26,0-0,325=8,45kN/m?
e délka roznosu (obr. 46):
Is=5,5m
¢ tiha konzoly na délku roznosu:
2ok =g 1s=8,45-5,5=46,475 kN/m
e ohybovy moment od zatizeni vlastni tihou:

ML.gok = gox - L1%/2 = 46,475 - 10,9/2 = 253,1 kNm

Obr. 48 Vykresleni ohybovych momentt

Prava konzola

M~
o dé¢lka konzoly: < ____-——————-“"‘""J I

250

Lp = 2,3 m < \ -
. RN k2
e vyska konzoly: A\
9,5m
hy= 0,334 m b e =2300 /
o tiha konzoly: Obr. 49 Schéma zatizeni ZS1 pravé konzoly

g=7-hy=26,0"-0,334 = 8,671 kN/m?
e délka roznosu (obr. 46):

ls: 5,5 m
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¢ tiha konzoly na délku roznosu:
gox=g  1s=8,671-5,5=47,691 kN/m
e ohybovy moment od zatiZeni vlastni tihou:

Mp.gok = gox - Lp2/2 = 47,691 - 15,29/2 = 126,1 KNm

) AR

Obr. 50 Vykresleni ohybovych momentt

4.3.1.2 Ostatni stalé zatizeni (ZS2)

UvaZovana objemova hmotnost betonu fims y = 25,00 kN/m? (viz kapitola 4.2.1.1).

Leva konzola

) e st Fz G Fs ?
e sila od ,,previslé” ¢asti fimsy Fx S S S S — \L ] I?
plocha A¢ = 0,1607 m? 2687 4
5074 L
Fi=y - As- 1,=25,00 - 0,1607 - 5,5 =22,1 kN 7
e sila od zabradli F,: Obr. 51 Schéma zatizeni ZS2 levé konzoly

odhad tithy nam”: 0,5 kN/m
F,=05-1,=0,5-55=275kN

e sila od svodidla
odhad tihy na m”: 0,75 kN/m
Fs=0,75-1,=0,75-5,5=4,13 kN

e tiha fimsy na délku roznosu:
vyska fimsy hy = 0,247 m
g =v - hi §=25,0-0,247 - 5,5 =34,0 kKN/m
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e ohybovy moment od ostatniho stalého zatizeni:
Mugosy=Fi- Li+F, - Li + Fs - (Li - 2,687) + g¢ - 3,074 - (L; - %) =22.1-33+2.8

©3,3+4,13-(3,3-2,687)+34-3,074 - (3,3 -1,537) = 268,58 kKNm

Obr. 52 Vykresleni ohybovych momentt

Prava konzola

F: )
e silaod ,previslé asti Fimsy Fr § % " zs |F:
r
plocha A; = 0,1607 m? o2 e —
N L | 189
Fi=y - Ar 1,=25,00 - 0,1607 - 5,5=22,1 kN 575

e sila od zabradelniho svodidla
odhad tithy nam”: 1,00 kN/m
F,s=1,00-15=1,00- 5,5=5,50 kN

Obr. 53 Schéma zatizeni ZS2 pravé konzoly

e tiha stezky (fimsy) na délku roznosu:
vyska fimsy hy = 0,27 m
gr=7 hi- 5=250-0,7-55=37,13 kN/m

e tiha vozovky

material tl. [m] Y [kN/m3] g, [KN/m’] |Is [m] g, [kN/m]
vodotésna izolace AIP + 0,005 23 0,115 4.7 0,5405
ochrana izolace MA 16 IV 0,04 25 1 477 477
lozna vrtsva ACL 16 + 0,05 25 1,25 4,7 5,875
obrusna vrstva ACO 11 + 0,04 25 1 4.7 4.7
CELKEM 15,82

Tab. 2 Rovnomérné zatizeni konzoly od vozovky
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e ohybovy moment od ostatniho stalého zatizeni:

Mp.gost) = Fi - Lp + Fos - (Lp - 0,189) + g; - 0,574 - (L - 0,287) + gy - (Lp - 0,573) -
Lp - 0,573
( 14
-0,573

2
0.287)+ 18,51 - (2,3-0.573) - (2=

)=22,1-23+55-(2,3-0,189)+37,1-0,573 - (2,3-0,287) + 18,5 - (2,3 -

) =132,90 kNm

Obr. 54 Vykresleni ohybovych momenti

4.3.1.3 Proménné zatizeni (ZS3)

Leva konzola

Qe p
N S T N |

e model zatizeni LM4 ¢
50 /H, 2500 qL

pro pfi¢ny smér pouze na chodniku

Qeh = qk-1s=5,00 - 5,5 =27,5 kN/m Obr. 55 Schéma zatizeni ZS3 levé konzoly

e ohybovy moment od modelu zatizeni LM4

MLg=q- 2,5 - (Li-1,25-0,05)=28-2,5-(3,3-1,25-0,05) =137,50 kNm

Obr. 56 Vykresleni ohybovych momentti

Prava konzola

lz‘Qw

e model zatizeni LM1
T ik
Qk=001 "2 - Qik=1"2"-300,0=600,00 kKN

Qe=0qi - Qi s=1"9-5,5=495kN/m 1050 |
: 4|/ w = 3000 mm 4],550

LT A

Obr. 57 Schéma zatizeni ZS3 pravé konzoly

e ohybovy moment od modelu zatizeni LM1

Mrq = Qc - (Lp - 1,05) + i~ (Lp - 0,55) - (2—"22) = 600.0 - (2,3 - 1,05) +49,5 - (2.3 -
2,3-0,55
2

0,55) - (

) = 825,80 kNm
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Obr. 58 Vykresleni ohybovych momenti

4.3.1.4 Vysledné ohybové momenty

Zatizeni Leva konzola | Prava konzola
ZS1 Vlastni tiha 253,06 126,33
7Z.S2 Ostatni stalé 268,58 132,90
Z.S3 Proménné zatizeni 137,50 825,80
MEd;max [KNm] 889,83 1464,78

Tab. 3 Hodnoty ohybovych momentt

Hodnotu dil¢ich soucinitelti uvazuji podle [16] (tab. 16) pro stalé zatizeni: ygsup = 1,35 a

pro zatiZzeni dopravou (mosty pozemnich komunikaci, chodci a cyklisti): yo = 1,35.

Névrhova hodnota ohybovych momentt se tedy vypoc€itd: Med,max = ( Migok + Mig(ost) °

1,35 + Migq - 1,35.
Je patrné, ze momenty nejsou vyrovnané. Tudiz je nutné tprava délek konzol.
4.3.2 Finalni pficny fez

Interakci délek konzol jsem vyrovnal ohybové momenty (tab. 4). Finalni podoba pti¢ného

fezu je na obrazku 59.
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Obr. 59 Finalni pficny fez
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Interakci délek konzol se zménila délka roznosu (obr. 60). Délka roznosu, pii délce
pravé konzoly 1,9 m, je Iy = 4,7 m. Postup vypoctu je stejny jako v kapitole 4.3.1. Pro ptesnéjsi
vypocet by bylo tfeba zahrnout tihu vozovky na levé konzole, ale hodnota ohybového momentu

od tihy vozovky na levé konzole je zanedbatelna.
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Obr. 60 Délka roznosu
4.3.2.1 Vysledné ohybové momenty
Zatizeni Leva konzola | Prava konzola
ZS1 Vlastni tiha 271,85 73,67
7ZS2 Ostatni stalé 275,10 87,19
ZS3 Proménné zatizeni 141,00 548,55
Med;max [KNm] 928,73 957,71

Tab. 4 Vysledné hodnoty ohybovych momentti

4.3.2.2 Stanoveni kryci vrstvy
Pro beton C 30/37 - XF2 + XD1 +XC4 jsem stanovil kryci vrstvu betonu podle [18].

Nominalni kryci vrstva betonu

Cnom = Cmin + ACdev=35 + 10 =45 mm

e Minimalni vrstva betonu

Cmin = Max {Cmin’b; Cmin,dur + Acdur,y - Acdur’st - ACdur,add; 10 mm} = max {28; 35; 10} = 35mm
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Cminb > %]
s =20 mm; Oz = 8§ mm

Cminb = 28 mm

Cmin,dur = 35 mm

- kategorie navrhované zivotnosti 100 let = zvétsit tfidu o 2
- deskové konstrukce = zmensit tfidu o 1

- zvlastni kontrola kvality betonu = zmensit tfidu o 1

- vysledna tfida betonu S4

- Acdur,y; ACdur,st; ACdur,add =0 mm

e Piidavek pro navrhovou odchylku

Acdev= 10 mm

4.3.2.3 Navrh vyztuZe a posouzeni MSU

Navrhové pevnosti materialt (kapitola 4.1): f.a = 18 MPa
fya = 435 MPa

Leva konzola

Staticky uc¢inna vyska prifezu:
d=h-c-0¢-2=325-45-8-2 =262 mm

Odhad ramene vnitinich sil:

z=0,9-d=0,9 262 =235,8 mm

PoZadovana plocha vyztuZe:

M 928,73 - 10”6
Mgd = As - fyd © 2> Mea 2 As,req > Ed —
fya.z  435-2358

Navrhuji 29 x @s 20 mm Ag = 9111 mm?> Agreq = 9058,91 mm?

=9058,91 mm?

Konstrukéni zasady:
Minimalni plocha vyztuZze:

0,26 form *b-d _ 0,26-2,90 - 4700 - 262

_ 2
o =00 = 1856,92 mm

As,min =

Maximalni plocha vyztuZze:

Asmax = 0,04 - Ac =0,04 - 4700 - 325 =61 100 mm?
Ovéfeni ploch vyztuze:

Asmin < Ast < Asmax

1856,92 <9111 <61 100 mm? ...VYHOVI
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Maximalni osova vzdalenost prutii:

Smax = min {2 - h; 300 mm} = min {650; 300 mm} =300 mm
Minimalni svétla vzdalenost mezi pruty:

Smin = max {20; 1,2 + Os; Dmax + 5 mm} = max {20; 24; 23} = 24 mm
Ovéteni vzdalenosti prutt:

Smin < S1 < Smax

24 <162 <300 mm ...VYHOVI

Konstrukéni zasady VYHOVI.

Vyska tlaCené Casti betonu:

_ _Asifya _ 9111-435
T A-b-n-feq 08-4700-1-18

= 58,53 mm

Kontrola vyztuzeni:

x _ 5853

= T 0,223 < Emax = 0,45 ...VYHOVI

Kontrola protazeni vyztuze:

12,168 %o > 24 =435 _ 5 17 9, .. VYHOVI

o = Seu (d—x) 3,50-(262—5853)
- x - 58,53 - E ~ 200

S

Rameno vnitinich sil:

z=d-04-x=262-04" 58,53 =238,5 mm
Moment Ginosnosti:

Mra = Asi - fya- 2= 9111 - 435 - 238,59 = 945,08 - 10° Nmm = 945,08 kNm
Posouzeni MSU:

MRa > MEa

945,08 > 928,7 kNm ...LEVA KONZOLA VYHOVI

Prava konzola

Staticky U¢inna vyska prifezu:
d=h-c-0s-2=334-45-8-2=271 mm

Odhad ramene vnitinich sil:

z=0,9-d=0,9 271 =243,9 mm

Pozadovana plocha vyztuze:
Mgg _ 957,71-10%6
fyd.-z  435-2439

Navrhuji 29 x @s 20 mm Agi = 9111 mm?> Agreq = 9031,25 mm?

MRa = As - fyd * 2> Med 2 Agreq > =9031,25 mm?
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Konstrukéni zasady:
Minimalni plocha vyztuze:

0,26 ferm *b-d _ 0,26-2,90 - 4700 -271
Fyk B 500

As,min = = 1920,74 l'l'lI'Il2

Maximalni plocha vyztuze:
smax = 0,04 - Ac = 0,04 - 4700 - 334 = 62 792 mm?
Ovéteni ploch vyztuze:
Asmin < Ast < As.max
1920,74 <9111 <62 792 mm? ...VYHOVI]
Maximalni osova vzdalenost pruti:
Smax = min {2 - h; 300 mm} = min {668; 300 mm} = 300 mm
Minimalni svétla vzdalenost mezi pruty:
Smin = max {20; 1,2 - Os; Dmax + S mm} = max {20; 24; 23} = 24 mm
Ov¢éteni vzdalenosti prutti:
Smin = S1 < Smax

24 <162 <300 mm ...VYHOVI

Konstrukéni zasady VYHOVI.

Vyska tlacené Casti betonu:

_ Asifya _ 9111-435
_/‘L'b'n'fcd_ OJ8'4700'1'18_58’53 mm
Kontrola vyztuzeni:
é = g — 5223;513 - 0,216 < %max = 0’45 . VYHOVi

Kontrola protaZeni vyztuze:

ey (d—x) 3,50 (262 — 58,53)
x - 58,53

= 12,168 %o > fELd =22 2217 % ...VYHOVI

Es =

Rameno vnitinich sil:

z=d-04-x=271-04"58,53=247,5 mm
Moment tnosnosti:

Mra = Agi - fya- z=9111 - 435 - 247,59 = 980,73 - 10° Nmm = 980,73 kNm
Posouzeni MSU:

MRra > MEq

980,73 > 957,71 kNm ...PRAVA KONZOLA VYHOVI
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4.4 Ptedbézné navrhy

Névrh a vypocet vnitinich sil provadim v programu SCIA engineer 19.1. Pro stanoveni
zalozeni vyuziji geotechnicky program GEOS. Kvili malo tnosnému podlozi se vzpéradlova
konstrukce neobejde bez spojeni koncového pti¢niku a zdkladu vzpéry, jak je uvedeno
v kapitole 3.5.2 (obr. 29c¢). Toto spojeni je napiiklad provedeno u nadjezdu ptes déalnici D35
v kapitole 3.5.4 (obr. 40).

Model mostu uvazuji jako rdmovou konstrukeci. Vodorovna nosna konstrukce tvofi se

spodni stavbou samostatny konstruk¢ni systém.

Kwvili vlastnostem podlozi uvazuji podporu u vzpéry jako pevny kloub. Na konci mostu
jsou stanoveny podpory v programu GEOS5. Zde se inspiruji nadjezdem na délnici D35, jak je
uvedeno v kapitole 3.5.4 (obr. 42). Zde je oslaben prifez horni ¢asti piloty kvili dovoleni

deformaci mostu ve sméru délky mostu.

4.4.1 Zatézovaci stavy
4.4.1.1 ZS1: Vlastni tiha konstrukce

Vlastni tiha nosné konstrukce je automaticky generovana programem Scia Engineering.

4.4.1.2 7ZS2: Ostatni stalé zatizeni

Stfedni hodnota stalého zatizeni g-go = 64,96 kN/m.

o 3 $ 1 4 4 1 3§ 1 1 4 1 3§ 1 3 f ! ¢ § 1 1 ) } {3 ) 1 1} ) 1 ) ) ll

Obr. 61 Ostatni stalé zatizeni

4.4.1.3 ZS3: Poklesy podpor

Poklesy jednotlivych podpor uvazuji o 5 mm.

Obr. 62 Pokles podpor var. 1
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Obr. 63 Pokles podpor var. 2

4.4.1.4 ZS4: Rovnomérné zatizeni od dopravy (UDL)

Hodnota rovnomérného zatizeni od dopravy je agi - qik = 55,50 kN/m.

Obr. 67 Rovnomérné zatizeni od dopravy (UDL) var. 4

e+ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ! ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 3 ¢ ¢+ ¢ 1 1 {3 ¢ ¢ 1 1 1 1 ¢ ! 1 1 1 1 1 1]

Obr. 68 Rovnomérné zatizeni od dopravy (UDL) var. 5

4.4.1.5 ZS5: Dvojice naprav (TS)
Dvojici naprav posouvam po 10 % rozpéti pole. Vyuziji téméef symetrické konstrukce

v podélném sméru. Hodnota zatiZzeni od dvojice naprav je aq - Qk= 1200,0 kN.
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Obr. 69 Dvojice naprav na hlavni poli

J<

Obr. 70 Dvojice naprav (TS) na vedlejsim poli

4.4.1.6 ZS6: Brzdné sily

Brzdnou silu uvazuji pouze nad Sikmou vzpérou, a to bud’ ptisobici zleva nebo zprava.

Hodnota brzdné, resp. rozjezdové sily je Qix= 542,3 kN.

<

Obr. 71 Brzdna, resp. rozjezdova sila, var. 1

<

Obr. 72 Brzdna, resp. rozjezdova, var. 2

4.4.1.77 ZS7: ZatiZeni teplotou
Cela konstrukce bude zatizena rovnomérnou teplotou +32,0 °C a -35,0 °C. Dale bude

zatizena nerovnomeérnou teplotou pouze pficel a to hodnotu +10 °C a -10 °C.

4.4.1.8 ZS8: ZatiZzeni chodnik
Uvazuji spojité rovnomérné zatizeni 5 kN/m? na sdruzeném pruhu pro chodce a cyKklisty,

tzn. v §ifce 2,5 m. Zatizeni na 1 m délky nosné konstrukce:
qk=5"-2,5=12,5kN/m

Pti vypoctu vnitinich sil uvazuji stejné zatézovaci stavy jako v kapitole 4.4.1.4.
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4.4.1.9 ZS9: StaveniStni zatizeni

Uvazuji rovnomérné spojité zatizeni: qeax’ = 13,1 kN/m.
Pti vypoctu vnitinich sil uvazuji stejné zatézovaci stavy jako v kapitole 4.4.1.4.
4.4.2 Pribehy vnitinich sil
V této kapitole zkoumam, jak se méni vnitini sily na mostni konstrukci. Naptiklad pokud

zménim konstantni prifez na prifez s vyuzitim nabéhi, thel, ktery svira vzpéra s pficli, prifezy

vzpéry nebo tahla.

4.4.2.1 Uprava podpory na konci mostu PRECHODOVA

Nejdiive si stanovim podpory na konci mostu (obr. 73). =

V geotechnickém programu GEOS5-Pilota si podle pokynil
vedouciho prace spoétu deformace od 1 MN vodorovn& (ve ) 1R
sméru osy x). Tuto silu poté pod€lim deformaci v ptislusném

sméru. Tak ziskam tuhost podpory ve sméru osy x. Geologicka

data zemin jsme stanovili vramci predmétu 135YDPJ. Ve { 1 /

sméru osy z je podpora stanovena jako tuha. Obr. 73 Detail ukon¢eni mostu [21]

Délku piloty uvazuji 15 m, primér piloty 1,2 m. Pokud neni oslaben prifez piloty, tak
deformace od 1MN je 32,08 mm. Pokud oslabim priifez horni ¢asti piloty, tzn. zménim primeér

piloty na 0,8 m na délku 1/3 piloty, tak deformace od 1 MN je 55,60 mm. Tuhost podpory ve

sméru x volim do SCII v jednotkdch MN/m, tzn. 5 051560 =17,9856 MN/m.

PT UT

jr20 )

Obr. 75 Rez pilotou Obr. 74 Deformace ve sméru osy x
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4.4.2.2 Vliv tihlu vzpér

Stanovil jsem si celkem tfi varianty uhlu, ktery svird vzpéra s pficli, a to 45°, 55°a 65°
(obr. 74, 75 a 76). S uhlem vzpér se také méni délka hlavniho pole a délka krajnich poli.
Schémata konstrukci vyplyvaji z okrajovych podminek mostu, jako jsou napiiklad vyska
prikopt atd. Prifez mostovky je prozatim konstantni, vyska pratrezu pticle je 1000 mm. Piic¢ny
fez byl navrZzen v kap. 4.3 (obr. 59). Rozmér prifezu vzpér a tdhel je stejny, a to

750 x 7200 mm.

17350 . 3710 16760

[
[

T

Obr. 76 Schéma konstrukce mostu pro tihel vzpéry 45°

15310 34710 14740

T
ch )
<

Obr. 77 Schéma konstrukce mostu pro tihel vzpéry 55°

13730 7800 13280

T

2
o 2
<

Obr. 78 Schéma konstrukce mostu pro tihel vzpéry 65°
Pro piehlednost uvadim vysledky v jednotlivych fezech mostni konstrukce (obr. 79). Rez

¢islo 3 je v poloving hlavniho pole. Poloha fezti 1 a 5 bude ur¢ena pozdé€ji. VSechny vysledky

uvadim v charakteristickych hodnotach.

_—
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o
-
N
-

<
<

Obr. 79 Oznaceni fezu
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Z vysledkil nize je patrné, ze vodorovnd reakce u pevného kloubu je nejmensi pro
vzpéru, kterd svira s pticli uhel 65° (tab. 5). Vysledky zde udavam pouze pro ZS1 (vlastni tiha
konstrukce), pro ZS2 (ostatni stal¢), ZS4 (UDL) a ZS5 (TS) jsou vysledky pomérové podobné.

Z.S1: Vlastni tiha

Varianta | Reakce Rx [kN] | O kolik % je mensi?
65° 312045 39,59
55° 4 037,06 21,84
45° 5165,10 -

Tab. 5 Hodnoty vodorovnych reakcei pro ZS1

U ohybovych momentli na hlavnim poli je to piesné naopak (obr. 80, 81 a 83). Nejveétsi
hodnoty ohybovych momentli vychézeji pro variantu, kdy vzpéra s pficli svira thel 65°.
Nejvétsi kladné ohybové momenty vychazeji pro ZS1 v fezu 3. A nejvetsi zaporné v fezu 2 a

4, které jsou podobn¢ velké.

Vysledky ohybovych momentl pro ostatni zatézovaci stavy, kromé ZS3 (pokles podpor)
a ZS7 (zatizeni teplotou), jsou pomérove podobné. Pro ZS 3 (pokles podpor) vychazi nejveétsi

ohybové momenty na hlavnim poli pro variantu, kdy vzpéra svird tthel 45°, a to v fezu 2 a 4.

Obr. 80 Ohybové momenty na pfic¢li pro uhel vzpéry 45°

Obr. 81 Ohybové momenty na piicli pro uhel vzpéry 55°
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Obr. 82 Ohybové momenty na pficli pro uhel vzpéry 65°

7Z.S1: Vlastni tiha

Varianta | M, [kNm] | O kolik % je mensi? M3 [kNm] | O kolik % je mensi?
65° -23 127,32 - 15 304,70 -
55° -19 431,93 15,98 12 999,18 15,06
45° -15 359,61 33,59 10 080,64 34,13

Tab. 6 Hodnoty ohybovych momentti na hlavnim poli pro ZS1
Z téchto tii variant si vybiram variantu, kdy vzpéra s pficli svird uhel 55°. Jelikoz
vodorovna reakce nedosahuje takovych hodnot jako u varianty, ve které vzpéra s pficli svird
uhel 45°. Naopak hodnoty ohybovych momentl nedosahuji takovych tdajt, jako pro vzpéru,

ktera s pficli svira uhel 55°.

4.4.2.3 Vliv tuhosti vzpér a tadhel

Pro variantu, kdy vzpéra s pficli svira tthel 55°, zjist'uji, co I I h

se stane, kdyz zménim prltez vzpér a tahel. V predchozi kapitole b

byl priifez vzpéry 1 tahla stejny, a to 750 x 7200 mm. Z vysledkli  Obr. 83 Priifez vzpéry a tahla
nize je patrné, Ze tento navrh nebyl spravny, jelikoz vodorovna

reakce od teploty je nc¢kolikandsobné vétsi nez reakce od vlastni tihy. Prifez vzpér a tdhel
uvazuji vzdy obdélnikovy h x b (obr. 83). Maximalni pfipustny rozmér ,,b* je 7200 mm pro
konstantni priifez pticle. Vodorovnou reakci od zatiZzeni rovnomérnou teplotou uvazuji od

otepleni konstrukce, protoze jde ve sméru reakce vlastni tihy.

Uhel vzpéra — piicel: 55°
Zatizeni Reakce Rx [kN] | O kolik % je mensi?
V1. Tiha 4 037,06 84,65

Teplota (+ 32 °C) 26 302,34 -
Tab. 7 Hodnoty vodorovnych reakci
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Zména rozméru ,,h*

Pokud zménim rozmér ,,h* ze 750 mm na 500 mm pro tahlo i vzpéru, snizi se vodorovna
reakce od vlastni tihy cca o 80 kN a od teploty o necelych 5600 kN. Ohybové momenty v poli

se naopak zvysi o 752 kNm. A ohybové momenty nad vzpérou se snizi o 742 kNm.
Zména rozméru ,,b*

Pokud zménim rozmér ,,b* z 7200 mm na 6000 mm pro tahlo i vzpéru, vodorovna reakce
od vlastni tihy se zvysi cca o 50 kN, ale vodorovna reakce od teploty se snizi cca o 2500 kN.
Ohybové momenty v poli se naopak zvysi o 148 kNm. A ohybové momenty nad vzpérou se

snizi o 148 kNm.

4.4.2.4 Jiny prufez tdhla a vzpéry

Stejny prufez tahla i vzpéry neni spravny, jelikoz normalové sily a vodorovné reakce od
zatizeni teplotou dosahuji velkych hodnot. Na obrazku 84, 85 a 86 jsou vysledky normalovych
sil pro stejny prifez tdhla i vzpéry (7200 x 750 mm). Na obrazku 87, 88 a 89 jsou vysledky
normalovych sil pro prufez tahla 3000 x 300 mm a vzpéry 7200 x 750 mm. Vysledky jsou pro

variantu, kdy vzpéra s pficli svird thel 55°.

Obr. 85 Normalové sily od zatizeni rovhomérnou teplotou + 32 °C
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Jan Hejcman — Bakalatska prace 4. Parametricka studie vzpéradlového mostu
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Obr. 86 Normalové sily od zatizeni rovnomérnou teplotou - 35 °C

Zména prifezu tahla:

464,41
483,33
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Obr. 88 Normalova sila od zatiZzeni rovnomérnou teplotou + 32 °C
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Obr. 89 Normalova sila od zatizeni rovnomérnou teplotou - 35 °C
Z vysledkti normalovych sil je patrné, ze rlizny prifez tahla a vzpéry je spravnéjsim
feSenim. Rozdil mezi vodorovnou reakei od zatiZzeni rovnomérnou teplotou a vlastni tithou

konstrukce (tab. 8) uz neni tak diametralni jako v pfipad¢ stejného prifezu tahla a vzpéry

(tab. 7).
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Uhel vzpéra — p¥icel: 55°
Zatizeni Reakce Rx [kN] | O kolik % je mensi?
V1. tiha 5 118,69 35,06

Teplota (+ 32 °C) 7 882,25 -
Tab. 8 Hodnoty vodorovnych reakci

4.4.2.5 Nébchy u mezilehlych podpor

U piikladi mostnich vzpéradlovych ramovych konstrukci, které jsem uvedl v kapitole
3.5.4, maji mostni konstrukce nab¢hy k mezilehlym podpordm (vzpérdm). Proto pro moji
variantu, kdy vzpéra s pfi¢li svird uhel 55°, provedu ndbéhy k podporam. V piedeslych

kapitolach jsem prozatim uvazoval konstantni priifez mostovky (obr. 90).

Obr. 90 Konstantni priifez mostovky

Nébehy provadim od stfedu pole ke vzpéram, tzn. na celé délce mostniho pole, a to
pomoci parabolické funkce. Vyska nosné konstrukce ve stfedu hlavniho pole je 800 mm
(obr. 93a, 96a). Nad vzpérami realizuji dvé varianty. Prvni varianta je 1,5nasobek vysky
sttedniho pole, tzn. vyska nosné konstrukce nad vzpérou je 1200 mm (obr. 92, 93b). Druha
varianta je 2nasobek vysky stfedniho pole, tzn. vySka nosné konstrukce nad vzpérou je

1600 mm (obr. 95, 96b).

Jak jsem jiz uvedl, nabéhy provadim pomoci parabolické funkce. Jelikoz znam délku
paraboly (délka hlavniho mostniho otvoru) a jeji vysku (rozdil mezi vySkou nosné konstrukce
v poli a nad podpérou), neni obtizné pomoci funkce x? = 2p(y) vyjadfit prirGstky nosné

konstrukce v jednotlivych fezech.

Pocatek souradnicového systému (a také vrchol paraboly) uvazuji v poloviné hlavniho
pole (obr. 91). Z rovnice paraboly dopocitdm parametr ,,p“, jelikoz zndm koncové body

paraboly.

e Délka hlavniho mostniho otvoru: L = 34,83 m

e Koncové body paraboly: A [-17,415; -0,4], B [17,415; -0,4]

2 2
x 17,415
e Parametr ,,p“: p = > = o)

=-379,103
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Body paraboly, a tim i useky nosné konstrukce, které budu vkladat do SCII engineer,
volim po jednom metru. Vyjimkou je tsek ve stiedu pole, kde je vétsi délka priifezil, ale rozdil

vysek je do 5 mm.

X

~ N

P
PORATEK SOURRADNICOVEHO SYSTEMU

ROZDIL VYSKY N.K
L V POLI A NAD PODPROU
St

M

L DELKA MOSTNIHO OTVORU L

Obr. 91 Parabola

Pribéh nabéhu na krajnich polich je také proveden pomoci parabolické funkce.
U koncového ptic¢niku je vyska prifezu piicle 800 mm (stejné jako v poloving hlavniho pole) a
parabolickym priib&éhem se zvysuje ke vzpéfe az na 1,5nasobek nebo 2nasobek. Useky jsou
rozdéleny opét po jednom metru, kromé tiseku u koncovych pti¢nikt, kde je rozdil vysek do

5 mm.

Varianta prvni: VySka prufezu nad podporou je 1,5nasobek vySky priiezu v poli

Vypocetni model je celkem roziazen na 59 dili prufezu pricle a koncovy pricnik je
rozde¢len na 3 ¢asti (obr. 92). Priifez vzpéry uz nemuze byt 7200 x 750 mm, jelikoz spodni hrana
pfi€le nad vzpérou je 6800 mm (obr. 93b). Priifez vzpéry proto volim 6600 x 750 mm, priiez

tahla ponecham z minulé kapitoly 3000 x 300 mm.
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Obr. 92 Varianta prvni — podélny fez
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Obr. 93 Varianta prvni — pfi¢ny fez pficli a) v poli, b) nad vzpérou

Obr. 94 Varianta prvni — vypocetni model

Varianta druha: Vyska prifezu nad podporou je 2nasobek vySky priiezu v poli

Vypocetni model je celkem roziazen na 61 dilG prifezu pficle a koncovy pticnik je

rozdelen na 3 c¢asti (obr. 95). Prifez vzpéry volim 6200 x 750 mm, prifez tdhla ponecham

3000 x 300 mm.
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Obr. 95 Varianta druhé — podélny fez
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Obr. 96 Varianta druha — pti¢ny fez piic¢li a) v poli, b) nad vzpérou

Obr. 97 Varianta druhd — vypocetni model

Porovnani

K porovnani piidam také tfeti variantu s konstantnim praiezem piticle (obr. 90). Vyska

prifezu pficle je 1000 mm, priafez vzpéry je 7250 x 750 mm a prifez tahla je 3000 x 300 mm.

Prihyb konstrukci od vlastni tihy je téméf stejny pro prvni a tfeti variantu (obr. 96, 97).

Pro druhou variantu je prihyb mensi zhruba o 14 mm (obr. 98).

Obr. 99 Varianta prvni — 1,5nasobek: prithyb od vlastni tihy (ZS1)
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Obr. 100 Varianta druhd — 2nasobek: prihyb od vlastni tihy (ZS1)

Ohybové momenty se méni dle tuhosti prafezu pticle. Nejvétsi kladny ohybovy moment
v poli je ve treti varianté, kde je vyska prifezu v poloviné hlavniho pole 1000 mm. Nejvétsi
zaporny ohybovy moment je nad vzpérou ve druhé varianté, kde vyska prafezu nad vzpérou je
1600 mm. P¥i¢emz objem betonu pro piiel je pro prvni variantu 586,07m?, pro druhou 647,88

m? a pro tfeti variantu 569,43 m>.
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Obr. 101 Varianta tfeti — konstantni prifez: ohybové momenty od vlastni tihy (ZS1)
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Obr. 102 Varianta prvni — 1,5nasobek: ohybové momenty od vlastni tihy (ZS1)
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Obr. 103 Varianta druha — 2nasobek: ohybové momenty od vlastni tihy (ZS1)
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Ohybové momenty se také méni na vzpéte, kde pro tfeti variantu vznikd moment u
Hhlavy* vzpéry (Miop) -5 536,65 kKNm. Pro prvni variantu se zmensuje o 500 kNm a pro druhou
0 1200 kNm.

Rozdil vodorovnych reakci od ZS1 (vlastni tihy konstrukce) a ZS7 (zatizeni teplotou)

uvadim v tabulce 9.

7ZS1: Vlastni tiha 7.87: Zatizeni teplotou +32°
Varianta | Reakce Rx [kKN] | O kolik % je mensi? | Reakce Rx [kN] | O kolik % je mensi?
Konstant. 5118,69 18,45 7 876,17 7,07
1,5x 5 635,15 10,22 8 000,98 5,60
2x 6 276,48 - 8 475,33 -

Tab. 9 Hodnoty vodorovnych reakci
Zavér

Hlavné kvili ohybovym momentim na pficli od ZS1, vybirdm pro dalsi postup prvni

variantu. V té je vyska prifezu pricle nad vzpérou 1,5nasobek vysky v poli.

4.4.3 Uptesnéni podpory pod vzpérou
Pro dalsi postup v bakalatrské praci vybirdm variantu, kdy vzpéra s pficli svird tthel 55°.
Prutez pticle je v podélném fezu zakiiveny pomoci parabolické funkce, kde vyska prifezu nad

vzpérou je 1,5ndsobek vysky prifezu v poli (obr. 90).

Vyuziti ndb¢hu je efektni hlavné z divodu minimalizace ohybovych momentl v poli.

mostu, tim se vytraci jednoduchost deskového prirezu.

Konstrukce je vnitiné staticky neur€itd, a tudiz je nachylna na zmény prifezu prvki.

Vedlejsi zatizeni, jako je naptiklad teplota, hraje velkou roli pii navrhovani prafeza.

Jelikoz jsem podporu pod vzpérou stanovil jako pevny kloub, kde neni ptipustny zadny
posun, dosahuje reakce od teploty velkych hodnot (viz ptedchozi kapitoly). Po ,ustaleni
konstrukce dostdvam predstavu o velikosti svislé reakce Rz. Svislou reakci Rz uvazuji od
vlastni tihy (ZS1), ostatniho stalého zatizeni (ZS2), poklesu podpor (ZS3), dopravy (ZS4 a ZS5)
a vlastni tize zdkladu. V programu GEO5—Skupina pilot jsem navrhl hlubinné zalozeni. Celkem
je zéklad tvofen Sesti pilotami (2 fady po 3 pilotach). Délka pilot je 15 m, charakteristiky zemin
byly stanoveny v ramci pfedmétu 135YDPI.
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Zatizeni Ry [KN] |y [Ryg [KN]
Vlastni tiha 715940 | 135 [966519
Ostami staleé | 1881,33| 1,35 |2539,80

Pokles 412,79 1,20 495,35
Doprava 4 530,32 1,35 6 115,93
Zaklad - vl. ttha | 1109,34 | 1,35 1497,61
CELKEM 15 093,18 - 20 313,87

Tab. 10 Hodnoty svislych reakci

Hlubinné zaloZeni je navrzeno zjednodusené pro ziskani zdkladnich rozméra zakladu.
Zaklad je =zatiZen pouze normalovou silou, tzn. svislou reakci. Na toto zatiZzeni je

pfedimenzovan, jelikoZ pocitdm s tim, Ze svisla reakce bude jesté vEtsi.

Zatizeni na jednu pilotu:
- extrémni svisla sila Vg = 3759,05 kN
- unosnost piloty Rc =4390,83 kN

R =4390,83 kN > V4 =3759,05 kN ...Svisla tnosnost VYHOVUIJE
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Obr. 104 Piadorysné schéma hlubinného zalozeni
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Deformace zékladu od zatiZzeni 1 MN svisle je 0,32 mm

a 1 MN vodorovné je 1,60 mm (obr. 106). Tuhost je tedy ve

sméru osy X = 625 MN/m.

0,0016

-

Obr. 106 Deformace od 1 MN

Obr. 105 Podélny fez skupinou pilot

Zména podpory z pevného kloubu na kloub, ktery ve sméru x mé zvolenou ciselnou

Mrwe

sil. Tahlo, které v ptipad¢ umisténi pevného kloubu, viceméné spise pfitézovalo konstrukeci,

zacalo pracovat dle pfedpokladli a minimalizuje vodorovnou reakci (tab. 11).

7ZS1: Vlastni tiha 7.87: Zatizeni teplotou + 32°
Kloub ve | Reakce Rx | O kolik % je | Kloub ve | Reakce Rx | O kolik % je
smeru X [kN] mensi? smeéru X [kN] mensi?
Pevny 5 635,15 - Pevny 8 000,98 -
Pruzny 1712,84 69,60 Pruzny 2 430,08 69,63

Zmeénily se také hodnoty ohybovych momentt (obr. 107). Nejvice se zménily kladné

Tab. 11 Hodnoty vodorovnych reakci

ohybové momenty v poli (fez 30), a to cca o 1000 kNm.
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Obr. 107 Ohybové momenty

4.5 Vysledna varianta

Ze ziskanych poznatkll jsem se rozhodl pro variantu, kdy vzpéra s pficli svira thel 45°.

Pomoci tahla eliminuji vodorovnou reakci. Ohybové momenty jsou nejptizniveéjsi pravé pro

tuto variantu.

4.5.1 Model konstrukce

Vyuziji vysledki z kapitoly 4.4.2.5, kde prubéh pficle je zakiiveny pomoci parabolické
funkce na délku mostniho pole. Prifez pticle je proménny, v poli ma vysku 800 mm (obr. 109a)
a nad podporou (vzpérou) jeho 1,5nédsobek, tzn. 1200 mm (obr. 109b). Celkem je model

rozfazen na 60 dila pficle a 6 dilt koncového pticniku (obr. 108).

Tuhost podpory na konci mostu ve sméru osy x je 17,9856 MN/m (kap. 4.4.2.1) a tuhost
podpory pod vzpérou ve sméru osy x je 625 MN/m (kap. 4.43). Ve sméru osy z ziistavaji
podpory tuhé.

Prttez vzpéry i tahla je jiny nez v ptedchozich variantach. Jelikoz podpora pod vzpérou
ve sméru osy X (kap. 4.5) uz neni nekonecné tuhd, dochazi k odliSnému chovani konstrukce.

Nejlépe vychazi prifez tdhla 6600 x 500 mm a prifez vzpéry 6600 x 750 mm.
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Obr. 108 Podélny fez nosnou konstrukci
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Obr. 109 Pri¢ny fez piicli: a) v poli, b) nad vzpérou

Obr. 110 Vypocetni model

4.5.2 Vykresleni vnitinich sil a deformaci konstrukce

Nize jsou vykresleny pribehy vnitinich sil a deformace od jednotlivych zatéZovacich
stavil. Jelikoz je vypocetni model roziazen na jednotlivé dily, tak pro pfehlednost vykresleni
vysledkll jsou zobrazreny pouze maximalni (globalni) hodnoty vnitinich sil. Déle jsou v
tabulkach vypsané jednotlivé hodnoty vnitinich sil ve vybranych fezech, viz obrazek 79 (kap.
4.422). Rezy 1 a 5 jsou umistény ve 43 % délky krajniho pole tam, kde plisobi nejvétsi
ohybové momenty od zatiZzeni dopravou, které byly ur€eny pomoci funkce pohyblivého zatizeni

ve SCIE engineer 19.1. Rezy 0 a 6 jsou na konci priifezu pii¢le tam, kde za¢ina koncovy p¥i¢nik.

4.5.2.1 ZS1: Vlastni tiha konstrukce

Utotal [m'n]

Obr. 111 Deformovana konstrukce
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Obr. 112 Normalové sily [kN]

3180.24

-3177,44

Obr. 113 Posouvajici sily [kN]
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Obr. 114 Ohybové momenty [kNm]

4.5.2.2 7ZS2: Ostatni stalé zatizeni

Utotal [ITITI]

Obr. 115 Deformovana konstrukce
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Obr. 116 Normalové sily [kN]
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Obr. 117 Posouvajici sily [kN]
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Obr. 118 Ohybové momenty [kNm]

4.5.2.3 ZS3: Poklesy podpor

Varianta 1
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Obr. 119 Deformovana konstrukce
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Obr. 121 Posouvajici sily [kN]
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Obr. 122 Ohybové momenty [kKNm]

Varianta 2
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Obr. 123 Deformovana konstrukce
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Obr. 124 Normalové sily [kN]
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Obr. 125 Posouvajici sily [kN]

—2483.43

Obr. 126 Ohybové momenty [kNm]
4.5.2.4 7S4: Rovnomérné zatizeni od dopravy (UDL)

Nejprve je vykreslena deformovand konstrukce od jednotlivych variant uvedenych
v kapitole 4.4.1. Poté jsou vykresleny vnitini sily a vykreslena deformovana konstrukce, kdy je
pouzita funkce pohyblivého zatiZzeni v programu SCIA engineer 19.1. JelikoZ jsou vysledky
pfesnéjsi a odpovidaji maximdlnim hodnotdm jednotlivych variant, dale pracuji s témito
vysledky. Vykreslena je obalka vnitinich sil, vzdy maximalni kladné a minimalni zaporné

vnitini sily.
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Varianta 1

Utotal [ITITI]

Obr. 127 Deformovana konstrukce

Varianta 2

Utotal [rrm]

Obr. 128 Deformovana konstrukce
Varianta 3
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Obr. 129 Deformovana konstrukce

Varianta 4

Utotal [n'rn]

Obr. 130 Deformovana konstrukce
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Varianta 5

Utotal [rrm]

Obr. 131 Deformovana konstrukce

Pohyblivé zatiZeni SCIA engineer 19.1

Utotal [ITITI]

Obr. 133 Deformovana konstrukce
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Obr. 134 Normalové sily [kN]
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Obr. 135 Normalové sily [kN]
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Obr. 136 Posouvajici sily [kN]

Obr. 137 Posouvajici sily [kN]

-5066.,77

Obr. 138 Ohybové momenty [kNm]

2182,09}

Obr. 139 Ohybové momenty [kNm]
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4.5.2.5 7ZS5: Dvojice naprav (TS)

Pro dvojici naprav plati stejné podminky vykresleni jako pro rovhomérné zatizeni.

Varianta 1 — Dvojice naprav umisténa v poloviné hlavniho pole

Utotal [rrm]

Obr. 140 Deformovana konstrukce

Varianta 2 — Dvojice naprav umisténa ve 40 % krajniho pole

J Utotal [I'I'ITI]

Obr. 141 Deformovana konstrukce

Pohyblivé zatiZeni SCIA engineer 19.1
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Obr. 143 Deformovana konstrukce
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Obr. 144 Normalové sily [kN]
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Obr. 145 Normalové sily [kN]

-1172,01

Obr. 146 Posouvajici sily [kN]

Obr. 147 Posouvajici sily [kN]

-5511,68

Obr. 148 Ohybové momenty [kKNm]
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Obr. 149 Ohybové momenty [kNm]

4.5.2.6 ZS6: Brzdné sily

Varianta 1
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Obr. 150 Deformovana konstrukce
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Obr. 151 Normalové sily [kN]

Varianta 2
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Obr. 152 Deformovana konstrukce
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Obr. 153 Normalové sily [kN]
4.5.2.7 ZS7: Zatizeni teplotou

Otepleni konstrukce rovnomérnou teplotou +32,0 °C
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Obr. 154 Deformovana konstrukce
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Obr. 156 Posouvajici sily [kN]
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Obr. 157 Ohybové momenty [kKNm]

Ochlazeni konstrukce rovnomérnou teplotou -35,0 °C
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Obr. 158 Deformovana konstrukce
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Obr. 159 Normalové sily [kN]
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Obr. 160 Posouvajici sily [kN]
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Obr. 161 Ohybové momenty [kNm]
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Otepleni pricle nerovnomérnou teplotou +10,0 °C
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Obr. 162 Deformovana konstrukce
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Obr. 163 Normalové sily [kN]
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Obr. 165 Ohybové momenty [kNm]

Ochlazeni pricle nerovnomérnou teplotou -10,0 °C

Utotal [n'm]

Obr. 166 Deformovana konstrukce
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Obr. 167 Normalové sily [kN]
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Obr. 168 Posouvajici sily [kN]
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Obr. 169 Ohybové momenty [kNm]

4.5.2.8 ZS8: Zatizeni chodnika

Deformovana konstrukce i priabéhy vnitinich sil jsou podobné zatézovacimu stavu 4,

proto vykresluji pouze obalku vnitinich sil, kde vyuzivam funkci pohyblivého zatizeni ve SCIE

engineer.

OLLLIE TTTTN Y TTVITT] THTTT U U T TTURY VAUNUNY VENIUUY TIIIDAZ)

Obr. 170 Normalové sily [kN]

334,35

Obr. 171 Normalové sily [kN]
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Obr. 173 Posouvajici sily [kN]

-1141,16

Obr. 174 Ohybové momenty [kNm]

491,46

Obr. 175 Ohybové momenty [kNm]

4.5.2.9 ZS9: Stavenistni zatizeni
Deformovana konstrukce i priib&éhy vnitinich sil jsou podobné zatéZovacimu stavu 4 a 8.

Opét je zde vyuzita funkce pohyblivého zatizeni ve SCIE engineer.

96



4.5.3 Ptehled ohybovych momentl a norméalovych sil

Jatizeni M, [kNm] M, [kNm] M, [kNm] M, [kNm] M, [kNm] Ms, [kNm] Mg, [KNm]
max min max ‘ min max | min max | min max | min max | min max | min
2 204227 1427,07 -16 933,22 6 226,57 -16 889,66 1 643,63 2 622,66
(2-2)m 436,40 292,93 -5 596,96 2216,08 -5 598,25 356,08 636,90
2=2yH(E-E)m 247867 1.720,00 -22530,18 8 442,65 2248791 1999,71 3259,56
Poklesy 105,70 [-105,70( 581,91 | -581,91 [2434,86| -2434,86 | 17,96 -17,96 | 248343 | -2483,43 | 535,24 | -535,24 | 162,22 | -162,22
TS | 942,74 | -337,55|3437,96|-1 255,76 516,32 | -5400,03 |4 160,81 | -295,25 | 574,55 |-5511,68 |3 447,01 |-1 154,56| 944,57 | -255,73
LM1 | UDL | 413,03 | -40,44 |1290,94 -1 030,18| 253,80 |-5023,32 [2182,09| -285,79 | 286,81 |-5066,77 |1263,06| -941,76 | 584,21 | -36,22
> |1355,77]-377,99 |4 728,90 |-2 285,94| 770,12 |-10423,35(6342,90| -581,04 [ 861,36 |-10578,45(4 710,07 |-2 096,32 1 528,78 | -291,95
Zatizeni chodnik | 93,03 | -9,11 | 290,75 | -232,02 | 57,16 |-1131,38 | 491,46 | -64,37 | 64,60 |-1141,16| 284,47 | -212,11 | 131,58 | -8,16
Teplotni G¢inky | 379,25 |-346,75 | 1208,94 [-1208,93| 2 089,57 | -2 089,56 | 1 937,39 |-1 937,39 1 910,09 | -1 910,08 | 1 107,63 |-1 107,63| 777,62 | -710,91
Tab. 12 Hodnoty ohybovych momenti na pficli
Zatizeni Noy [kN] N, [kN] N, [kN] Ns, [kN] Ny [KN] Ny [KN] Ne [KN]
max min max min max min max min max min max min max min
2 5485,36 5485,36 -1128,44 -1128,44 -1128,44 5490,93 5490,93
(2-2)m 1 608,37 1 608,37 -332,98 -332,98 -332,98 1614,06 1 614,06
2=y H g 2)m 7093,73 7093,73 -1461,42 -1461,42 -1461,42 7104,99 7 104,99
Poklesy 369,79 | -369,79 | 369,79 | -369,79 | 38,17 -38,17 38,17 -38,17 38,17 -38,17 454,64 | -454,64 | 454,64 | -454,64
TS |1335,59| -192,58 [1335,59] -192,58 7,77 -171,47 7,77 -171,47 7,77 -171,47 [1361,58| -174,68 [ 1361,58| -174,68
M1 UDL [1484,19| -110,47 |1484,19| -11047 0,42 -284,91 0,42 -284,91 0,42 -284,91 [1480,76| -101,63 [ 1480,76| -101,63
> |2819,78| -303,05 |2819,78| -303,05 8,19 -456,38 8,19 -456,38 8,19 -456,38 |2 842,34| -276,31 |2 842,34 -276,31
Brzdna sila 268,65 | -268,65 | 268,65 | -268,65 | 260,71 | -260,71 | 260,71 | -260,71 | 260,71 -260,71 [ 259,71 | -259,71 | 259,71 | -259,71
Zatizeni chodnika | 334,32 | -24,88 | 334,32 | 24,88 | 0,09 | -6417 | 009 | 6417 | 009 | -64,17 | 333,51 | -22,89 | 333,51 | -22,89
Teplotni u¢inky [3 382,38 -3 092,46 |3 382,38|-3 092,46| 3 426,78 | -3 133,06 | 3 426,78 [-3 133,06 3 426,78 | -3 133,06 | 3 398,37 |-3 107,08] 3 398,37 |-3 107,08
Tab. 13 Hodnoty normalovych sil na pficli
Tihlo (L) Vzpéra (L)
Miop [KNm] My [KNm] N [kKNm] M,,p [KN] My [KNm] N [kN]
Zatizeni max min max min max min max min max min max min
2 -208,27 -990,95 -6 955,65 -2304,57 -990,95 -9 629,49
(&€ 114,73 0,11 -1952,34 777,52 0,11 -2 664,64
e=g5+(2-20)m -93,54 -991,06 -8 907,99 -3 082,09 -991,06 -12 294,13
Poklesy 179,06 | -179,06 [ 154,29 | -154,29 [ 496,90 | -496,90 | 867,09 | -867,09 [ 154,29 | -154,29 | 470,73 | -470,73
TS 757,84 | -372,24 | 321,74 | -461,60 | 225,11 |-1581,18| 1483,03 | -1 871,05 321,74 | -461,60 [ 122,00 |-1 886,65
UDL | 400,14 | -303,00 | 260,60 | -260,20 | 129,55 |-1797,31| 867,09 |-1528,65| 129,55 |-260,20| 59,54 |-2335,77
LM1 ) 115798 | -675,24 | 582,34 | -721,80 | 354,66 |-3378,49] 2 350,12 | -3399,70| 451,29 | -721,80 | 181,54 |-4 222,42
Zatizeni chodnikti [ 90,12 -68,24 58,69 | -58,60 | 29,18 | -404,80 [ 194,46 | -344,29 [ 58,69 | -58,60 [ 13,41 | -526,08
Teplotni u¢inky | 269,24 | -269,24 | 112,10 | -122,61 | 3 528,27 | -3 589,05[ 416,51 | -416,51 | 112,10 | -122,61 | 129,67 | -129,67
Tab. 14 Hodnoty vnitinich sil na levém tahlu a levé vzpéte
Tahlo (P) Vzpéra (P)
Zativeni M, [KNm] My [KNm] N [kN] M,,p [KNm] My [KNm] N, [kN]
max min max | min max min max | min max | min max min
2 -138,90 -972,79 -6 980,94 -2253,32 -972,79 -9 632,74
(22)m 127,60 -6,64 -1966,14 -765,92 -6,64 -2 673,40
=g+ (2-20)m -11,30 -979,43 -8 947,08 -3019,24 -979,43 -12 306,14
Poklesy 160,28 | -160,28 | 143,31 | -143,31 | 602,57 | -602,57 | 843,67 | -843,67 | 143,31 | -143,31| 484,82 | -484,82
TS 723,68 | -337,14 | 303,36 | -446,82( 205,26 |-1621,36| 1462,87 |-1829,72( 303,36 | -446,82 | 138,24 |-1923,15
LM1 UDL | 379,84 | -270,32 | 243,54 | -249,49| 119,68 [-1799,70| 841,92 |-1495,78| 243,54 | -249.49| 69,47 |-2 353,82
> 1103,52 | -607,46 | 546,90 | -696,31 | 324,94 |[-3421,06| 2304,79 | -3 325,50| 546,90 | -696,31 | 207,71 |-4 276,97
Zatizeni chodniki | 85,55 -60,88 54,86 | -56,19 | 26,96 | -405,34 | 189,62 | -336,89 | 54,86 | -56,19 | 15,65 | -530,14
Teplotni ¢inky | 303,22 | -303,22 | 159,56 | -174,52| 3 567,55 | -3 902,00 470,01 | -470,01 | 159,56 | -174,52( 142,37 | -142,37

Tab. 15 Hodnoty vnitinich sil na pravém tahlu a pravé vzpére
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4.6 Oprava vlastnosti podpor a zména vnitinich sil

Po vykresleni vnitfnich sil, sestaveni kombinaci a posouzeni zelezobetonu jsem chtél
ov¢tit, zda mnou navrzené zalozeni konstrukce vyhovi. Avsak na konci mostu zacala pasobit
tahova sila. Tato tahova sila nékolikanasobné ptesahovala hmotnost pilot i koncového pticniku.

M¢la velkou hodnotu, protoze podpory ve sméru osy z byly Spatné stanoveny jako tuhé.

Nize jsou zobrazeny svislé a vodorovné reakce. Reakce jesté pred upravou mezilehlé
podpory jsou vykresleny na obrazcich 176 a 177. Na obrazcich 178 a 179 jsou vykresleny
reakce po upravé podpory v kapitole 4.4.3. V nasledujici kapitole jsou vykresleny reakce po

finalni upravée vlastnosti podpor.
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Obr. 176 Svislé reakce Rz od ZS1 — varianta s pevnym kloubem
2,69 b0, 73
707,04 -7068.94
Obr. 177 Vodorovné reakce Rx od ZS1 — varianta s pevnym kloubem
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Obr. 178 Svislé reakce Rz od ZS1 — varianta s upravenou tuhosti ve sméru osy x

17 B = 14,95
' J_ .
110,79 —1113,48

Obr. 179 Vodorovné reakce Rx od ZS1 — varianta s upravenou tuhosti ve sméru osy x
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Podpory mostu jsem charakterizoval pruzné pouze ve sméru osy x a ne ve smeru osy z, a
to jelikoz mi to nedovoloval vypocetni program SCIA engineer. Nedovoloval mi to, protoze
jsem mél zadany zatézovaci stav poklesem podpor. Zatézovaci stav poklesem podpor jsem tedy

odstranil a upravil podpory i ve sméru osy z.

Vysledky z minulé kapitoly, kde jsou podpory pruzné pouze ve sméru osy x, ponechdm

pro porovnani s novymi vysledky, kde jsou podpory pruzné v obou smérech.

4.6.1 Oprava vlastnosti podpor

4.6.1.1 Podpora na konci mostu

Podporou na konci mostu jsem upravoval v kapitole 4.4.2.1, kde jsem oslaboval priifez
piloty. Avsak kvili prerozdé€leni sil, kde nyni na zéklad pasobi tahova sila, navrhuji novy
zaklad.

Nov¢e navrzeny zéklad se sklada ze sedmi pilot o priméru 1,2 m, které jsou 16 m dlouhé.
Koncovy pti¢nik je 1,5 m vysoky, 2 m Siroky a 13,6 m dlouhy.
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Obr. 180 Padorysné schéma rozmisténi pilot na konci mostu
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Deforamce ve sméru osy x od sily 1 MN, ktera pusobi vodorovné ve sméru osy X, je

5,53 mm, tuhost podpory do SCII engineer volim

= 180,833 MN/m. Deformace ve
0,00553

sméru osy z od 1 MN, ktera ptisobi svise ve sméru osy z, je 0,30 mm. Tuhost podpory ve sméru

1
0,00030

osy z do SCII engineer volim =2857,14 MN/m.

4.6.1.2 Mezilehla podpora

Zaklad u mezilehlé podpory jsem zvétsil z 6 na 8 pilot. Délku i1 primér pilot ponechdm
stejné jako v kapitole 4.4.3, tzn. délka pilot je 15 m a primér pilot 1,2 m. Pocet pilot jsem zvysil,
protoze v kapitole 4.4.3 nepocitdm s vodorovnou reakci, ktera se ale pravdépodobné vyskytne.

Svisla reakce se po upraveni také zvysi.
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Jan Hejcman — Bakalaiska prace 4. Parametricka studie vzpéradlového mostu
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Obr. 181 Padorysné schéma rozmisténi pilot u mezilehlé podpory

Deforamce ve sméru osy x od sily 1 MN, ktera pusobi vodorovné¢ ve sméru osy x, je

1,27 mm. Tuhost podpory do SCII engineer volim = 787,40 MN/m. Deformace ve

1
0,00127

sméru osy z od 1 MN, ktera ptisobi svise ve sméru osy z, je 0,30 mm. Tuhost podpory ve sméru

1 _ 333333 MN/m.

0,00030

osy z do SCII engineer volim

4.6.2 Oprava hodnot vnitinich sil

Po tprave vlastnosti podpor se zménily hodnoty vnitinich sil i reakci. Nezménilo se vSak
vykresleni vnitinich sil ani sméry reakci. AZ na zatizeni teplotou, kde jiz nevznika nejvétsi
moment u koncovych pficnikd, ale v poloviné hlavniho pole. Vykresleni sil tedy ponechdm a
opravim hodnoty v nésledujicich tabulkach. Vypisuji hodnoty vnitinich sil pouze pro ohybové

momenty a normalové sily.
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Obr. 182 Svislé reakce Rz od ZS1 — varianta s finalni upravou podpor
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Obr. 183 Vodorovné reakce Rx od ZS1 — varianta s finalni upravou podpor

—Z804 38

Vodorovna reakce se jest¢ minimalizuje silou od predpéti. Pro predstavu ucinkti od

predpéti konstrukce jsem ochladil pticli rovnomérnou teplotou -15 °C.

Ur\:j_ 'II =) Lo N= 'II f=dv] #
9=_L —5003.03 40431,54
Obr. 184 Vodorovné reakce Rx od zatizeni teplotou, ktera predstavuje ucinky piedpéti pticle
Zatizeni M, [KNm] M, [kKNm] M, [kKNm] M;, [KNm] M, [kKNm] M, [kKNm] Mg, [KNm]
max min max I min max min max ‘ min max min max min max min
2 1.826,32 1433,68 -16 490,52 6 428,65 -16 333,75 1557,17 2190,80
(2-20)m 374,40 294,25 -5472,07 2273,58 -5437,32 331,50 513,65
2=oH(E-2))m 2200,72 172793 -21 962,59 8702,23 -21 771,07 1.888,67 2704,45
TS | 946,79 | -330,90 |3460,37|-1231,63| 416,75 | -5239,12 |4 195,68 | -289,54 | 473,39 | -5313,13 |346391(-1148,81| 95581 | -241,82
M1 UDL | 369,95 | -50,40 |1295,01|-1033,20( 209,96 | -4 873,36 |2225,30| -279,75 | 237,38 | -4878,80 [1261,64| -961,18 | 487,19 | -44,71
> [1316,74| -381,30 |4755,38|-2264,83] 626,71 |-10112,48(6420,98| -569,29 | 710,77 | -10191,93 |4725,55]|-2109,99| 1 443,00| -286,53
Zatizeni chodnikli | 83,32 | -11,35 | 291,67 | -232,73 | 47,29 | -1097,60 | 501,19 | -63,01 53,60 | -1098,83 | 284,15 | -216,48 | 109,73 | -10,07
Teplotni ucinky | 697,65 | -637.85 | 297,22 | -271,74 | 217,70 | -238,11 | 600,49 | -549,00 | 211,79 | -231,64 [ 53526 | -489,38 |1085,66| -992,61
Tab. 16 Hodnoty ohybovych momenti na pficli
Jatizeni Ny [kN] Ny [kN] Ny [KN] Ny [kN] Ny [KN] Ny [kN] Neg [kN]
max min max min max ‘ min max ‘ min max | min max | min max ‘ min
2 3 679,89 3 679,89 -2920,56 -2920,56 -2920,56 3 662,65 3 662,65
(&-8)m 1.089,95 1 089,95 -847,90 -847,90 -847,90 1 088,50 1.088,50
2=gyH(g-2)m 4769,84 4769,84 -3 768,46 -3 768,46 -3 768,46 4751,15 4751,15
TS [1069,29| -258,58 [1069,29| -258,58 | 81,14 | -466,06 | 81,14 | -466,06 | 81,14 -466,06 |1077,82| -239,99 |1077,82| -239,99
LMI UDL [1111,90| -181,67 [1111,90| -181,67 | 12,34 | -73741 12,34 | -73741 12,34 -737,41 [1096,96| -167,81 | 1096,96| -167.81
X |2181,19] -440,25 |2 181,19| -440,25 | 9348 | -1203,47 | 9348 |-120347| 9348 | -1203,47 [2174,78| -407,80 |2 174,78 | -407,80
Zatizeni chodnikii| 250,43 | -40,92 | 250,43 | -40,92 2,78 -166,08 2,78 -166,08 2,78 -166,08 | 247,06 | -37,80 | 247,06 | -37.80
Teplotni u¢inky |4 986,73 | -4 559,29 [4 986,73 | -4 559,295 036,92 | -4 605,19 |5036,92| -4 605,19 | 5 036,92 | -4 605,19 |4992,61 |-4 564,67 |4 992,61| -4 564,67

Tab. 17 Hodnoty normalovych sil na pficli

Nerovnomérné sedani se neslucuje s pruznou podporou, tudiz zatizeni od poklesu podpor

dale neuvazuji. Pro zjednoduSeni vypoctu vramci bakalafské prace uvazuji pouze s

rovnomérnou sloZkou teploty.

Z parametrické studie vyplynulo, ze velmi zaleZi na stanoveni podpor ve vypocetnim

schématu. Po vypracovani této studie bych se ptiklanél k lepSimu postupu, kdy bych si nejprve

stanovil model konstrukce, zjednodusené spocetl reakce a navrhl zaloZeni. Ze zaloZeni bych

upravil tuhosti podpor a tento proces opakoval.
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5 Analyza konstrukce

5.1 Kombinace

5.1.1 Mezni stavy unosnosti

V bakaléiské praci je pouzita kombinace zatiZeni pouze pro trvalé a do¢asné navrhové
situace podle [16]. A to ve tvaru rovnice 6.10 — v tomto tvaru vyjdou nejvétsi hodnoty vnitinich
sil, ale mize dojit k nehospodarnému navrhu. Alternativné mtze byt vyjadiena pro mezni stavy
STR a GEO jako méné¢ ptizniva kombinace z dvou vyrazlii 6.10a a 6.10b, ale pro predbézné

posouzeni konstrukce tyto tvary v bakalarské praci vynechavam.

Z'YG,ij,j "+"'}/pP "4 YQ,le,l "+ ZYQ,i\IIO,iQk,i (Vyraz 6.10) podle [16]
¥yG6,iGxj "+"ypP "+" YQ,1v0,10k,1 "+" ZyQ.iW0.i0Qk,i (vyraz 6.10a) podle [16]

2&ivGiGrj "+ PP "+" v010k1 "+" ZyQ.ivo,iQk;i (vyraz 6.10) podle [16]

Vozovka Chodniky a
cyklistické
pruhy
Typ Svislé sily Vodorovné sily Pouze
zatizeni svislé
Zat¢zovaci| LMl LM2 LM3 LM4 | brzdné a |odstfedivé|rovnomérné
systém / rozjezdové| silya zatizeni
sestavy sily pricné sily
zatiZeni
grla char. 1) 1) kombina¢ni
hodnoty hodnota
3kN/m’

Tab. 18 Stanoveni sestav zatizeni dopravou [16]

,, U vnitrnich sil zpusobenych teplotnimi zménami a nerovnomérnymi poklesy podpér by
bylo mozno (predevsim na mezi unosnosti) jejich hodnoty redukovat v diisledku rozvoje trhlin
a s tim souvisejici pokles tuhosti konstrukce. V pripadé nerovnomérnych poklesu by bylo mozno
hodnoty vnitinich sil redukovat i v disledku relaxace napéti v betonu.* [16, s. 82] Zadnou
z téchto redukci pro zjednoduSeni ve své praci neuvazuji.
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Zatizeni

Neptiznivé ucinky

Ptiznivé ucinky

Stalé zatiZzeni

YG,sup = 1’35

YG,inf =1 700

Predpéti:

- MSU piiznivé uginky
(hodnota mtize byt
pouzita i pro posouzeni
unavy)

YP,faV =1 730

- MSU stability tvaru s
vnéj§im predpétim

YP,unfav = 1’30

- lokalni ucinky (kotevni
oblasti deviatory)

YP,unfav =1 720

Nerovnomérné poklesy:

- pruzna linearni analyza

YQset = 1935

YG,set = 0700

- nelinearni analyza

YG,SCt = 1935

’YG,set = 0’00

ZatiZeni dopravou -
mosty pozemnich
komunikaci, chodci a
cyklisti

Yo=135

Yo = 0,00

Ostatni zatiZeni
dopravou a dalsi
proménna zatiZeni

Yo =0,00

Redukéni soudinitel &

£=0,85

Tab. 19 Dil¢i soucinitele a redukéni soucinitel [16]

Zatizeni ZnaCka Yo W Vo W Linfq.
ZatiZeni TS 0,75 0,75 0,00 0,80
dopravou |grla UDL 0,40 0,40 0,00 0,80

(LM1) |zat.chodci+cyklisty 0,40 0,40 0,00 0,80
grlb (jednotlivd ndprava) 0,00 0,75 0,00 0,80
gr2 (vodorovné sily) 0,00 0,00 0,00 1,00
gr3 (zatizeni chodci) 0,00 0,40 0,00 0,80
gr4 (LM4 - zatizeni davem lidi) 0,00 - 0,00 0,80
gr5 (LM3 - zvlastni vozidla) 0,00 - 0,00 1,00
Zatizeni  [F,, : - trvalé navrhové situace 0,60 0,20 0,00 0,60
vétrem - provadéni 0,80 - 0,00 -
E, 1,00 - - -
Zatizeni |T,
0,60 0,60 0,50 0,80
teplotou
ZatiZeni 8 adéni
. Qsnx (béhem provadéni) 0.80 ] ] 1.00
sn¢hem
Staveni§tni [Q,
v 1,00 - 1,00 1,00
zatizeni

Tab. 20 Hodnoty soucinitelii psi pro mosty pozemnich komunikaci [16]

103




5.1.1.1 Kombinace pro dokon¢enou konstrukei (bez piedpéti)

Hlavni proménné zatiZeni Qx1— sestava zatiZeni grla

Ohybovy moment Mo max.d (dle vztahu 6.10)

2v6,Gxj "+"vpP "+" 0.10k1 "+" TyQiy0.iQki = 1,35 - 2200,724 + 1,35 - (1316,74 + 83,32/5,00
+3,00)+ 1,50 - 0,6 - 697,65 = 5443,94 kNm = 5,44 MNm

Ohybovy moment Mo mind (dle vztahu 6.10)

2v6,Gxj "+"ypP "+" 70.10k1 "+" ZyQiw0i0ki = 1,00 - 2200,72% - 1,35 - (381,30 + 11,35/5,00 -
3,009 - 1,50 - 0,6 - 637,85 =1102,71 kNm = 1,10 MNm

Ohybovy moment M| max.d (dle vztahu 6.10)

¥vG,iGxj "+"ypP "+" ¥010k1 "+" ZyQiwo,iQki = 1,35 - 1727,93 + 1,35 - (4755,38 + 291,67/5,00
-3,00) + 1,50 - 0,6 - 297,22 = 9256,22 kNm = 9,26 MNm

Ohybovy moment M1 ming (dle vztahu 6.10)

2vG,iGxj "+"ypP "+" 70101 "+" Zy.iv0.i0ki = 1,00 - 1727,93 - 1,35 - (2264,83 +232,73/5,00 -
3,00)- 1,50 - 0,6 - 271,74 =-1762,67 kNm = -1,76 MNm

Ohybovy moment M2 max.d (dle vztahu 6.10)

316iGrj "+ PP "+ Y01 Okt "+ Zy0iw0i0ki = -1,00 - 21962,59 + 1,35 - (626,71 + 47,29/5,00 -
3,00) + 1,50 - 0,6 - 217,70 = -20882,30 kNm = -20,88 MNm

Ohybovy moment My mind (dle vztahu 6.10)

2vG,iGkj "+"ypP "+" vQ10k1 "+" ZyQivoiOki = -1,35 - 21962,59 - 1,35 - (10112,48 +
1097,60/5,00 - 3,00) - 1,5 - 0,6 238,11 = -44404,7 kNm = -44,4 MNm

Ohybovy moment M3 max.d (dle vztahu 6.10)

¥yG,iGxj "+"ypP "+" ¥Q10k1 "+" ZyQ,ivo,iOki = 1,35 - 8702,23 + 1,35 - (6420,98 + 501,19/5,00
- 3,00) + 1,50 - 0,6 - 600,49 =21362,74 kNm = 21,36 MNm

Ohybovy moment M3 mind (dle vztahu 6.10)

2vG,iGkj "+"ypP "+" vQ10k1 "+" ZyQ,ivo0,iQki = 1,00 - 8702,23 - 1,35 - (569,29 + 63,01/5,00 -
3,00) - 1,50 - 0,6 - 489,38 = 7442,21 kNm = 7,44 MNm

Ohybovy moment M4 max.d (dle vztahu 6.10)

Xv6jGij "+"ypP "+" vQ,10k,1 "+" XyQiw0,iQki =-1,00 - 21771,07 + 1,35 - (710,77 + 53,60/5,00 -
3,00) + 1,50 - 0,6 - 211,79 =-20577,50 kNM = -20,58 MNm

3 detailng&j$im vypodtem by misto stfedni hodnoty ostatniho stalého zatiZeni byla vzata hodnota dolni
4 detailn&j$im vypoctem by misto stiedni hodnoty ostatniho stalého zatiZeni byla vzata hodnota horni
5 prepocitan hodnota ohybovych momenti z G¢inkd charakteristické hodnoty zatiZzeni 5,00 kN/m?
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Ohybovy moment Mu mind (dle vztahu 6.10)

2y6iGkj "+"ypP "+" yQ1QOka1 "+" ZyQiwoiQOxi = -1,35 - 21771,07 - 1,35 - (10191,93 +
1098,83/5,00 - 3,00) - 1,5 - 0,6 -231,64 = -44248,58 kNm = -44,25MNm

Ohybovy moment Ms max.d (dle vztahu 6.10)

2v6,iGij "+"ypP "+" 70,101 "+" XyQ,ivo0,i0ki = 1,35 - 1888,67 + 1,35 - (4725,55 + 284,15/5,00
-3,00) + 1,50 - 0,6 - 535,26 =9641,09 kNm = 9,64 MNm

Ohybovy moment Ms mind (dle vztahu 6.10)

2v6,iGj "+"ypP "+" vQ,10k,1 "+" ZyQ.ivo0,iQki = 1,00 - 1888,67 - 1,35 - (2109,99 + 216,48/5,00
- 3,00) - 1,50 - 489,38 =-1575,61 kNm = -1,58 MNm

Ohybovy moment Me max.d (dle vztahu 6.10)

2vG,iGxj "+"ypP "+" vQ,10k,1 "+" XyQ.iw0,iOki = 1,35 - 2704,45 + 1,35 - (1443,00+ 109,73/5,00 -
3,00) + 1,50 - 1085,66 = 6665,03 kNm = 6,67 MNm

Ohybovy moment Mg mind (dle vztahu 6.10)

26,iGkj "+"YPP "+" Y0101 "+" Tyoiw0iOki = 1,00 - 2704,45 - 1,35 - (286,53 + 10,07/5,00 -
3,00) - 1,50 - 0,6 - 992,6 = 1416,13 kNm = 1,42 MNm

Hlavni proménné zatiZeni Qk1 — teplotni zmény (vedlejsi sestava grla)

Ohybovy moment M3 max.d (dle vztahu 6.10)

2v6,iGxj "+"ypP "+" 70,10k1 "+" ZyQ.ivo,i0ki = 1,35 - 8702,23 + 1,50 - 600,49 +1,35 - (0,75 -
4195,68 +0,4 - 2225,30 + 0,4 - 501,19/500 - 3,00) = 18260,92 kNm = 18,3 MNm

Ohybovy moment M3 mind (dle vztahu 6.10)

Z'YG,ij,j "+"'Y1>P "4 YQ,leJ "4 EYQ,i\VO,iQk,i = 1,00 : 8702,23 - 1,50 : 549,00 - 1,35 : (0,75 :
549,00 + 0,4 - 279,75 + 0,4 - 63,01/5,00 - 3,00) = 7414,09 kNm = 7,41 MNm

Ostatni ohybové momenty jsem spocital stejnym postupem, pro piehled je uvadim

v nasledujici tabulce.

5,44 1,10 9,26 -1,76 | -20,88 | -44,40 | 21,36 7,44 -20,58 | -44,25 9,64 -1,58 6,67 1,42
5,20 0,88 7,08 -0,56 | -21,09 | -38,30 | 18,26 741 -20,83 | -38,11 7,63 -0,60 6,55 0,94

Hlavni M(J,max.d MO.min .d M] maxd M 1,min.d MZ,maX.d M2.min .d M3,max.d MS.min .d M4,nlaxd M4.min .d MS,maX.d MS,min d Mfumx.d M('J,min,d
zatizeni | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm]
teplota

Tab. 21 Ohybové momenty na pficli dle vztahu 6.10
Nejvetsi zaporné ohybové momenty vychazeji nad vzpérou, kde je nejvétsi vyska prifezu
pficle. Nejvétsi kladné ohybové momenty vychazeji v poloviné hlavniho pole. Rozhodujici

kombinace je vzdy sestava grla.
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Graf 1 Ohybové momenty na pficli
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M3.mind

M5, max,d =

M5, min,d |

M6,max,d =

M6,min,d |

Obdobné jsem provedl kombinace 1 pro normalové sily na pticli. Vypocet je stejny, tudiz

vkladam pouze vysledné hodnoty.

Hlavni NO.rmxd NO,min,d N],maxd Nl,min,d NZ.maxd NZ,min,d N3.maxd N3,min,d N4.maxd N4,min,d N5.maxd NS,min,d N6,max.d N6.min.d
zatizeni [ [MN] | [MN] | [MN] | [MN] [ [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] [MN] [MN] | [MN]
la | 1407 [ 004 | 1407 | 004 | 08 [-1099] 089 [-1099[ 089 |-1099 | 1404 [ 006 [ 1404 [ 006
ﬁ 1568 | 243 | 1568 | -243 | 3,88 | -1292 | 388 | -12,92 | 3,88 | -1292 | 1567 | -244 | 1567 | -2.44

Tab. 22 Normalov¢ sily na pficli dle vztahu 6.10

Nejvétsi normalové sily vznikaji na krajnich polich, jelikoZ 1 normalové sily od vlastni

tihy jsou kladné. Rozhodujici kombinace jiz neni pouze sestava grla, jak tomu bylo v piipadé

ohybovych momentd, ale i sestava zatiZeni teplotou.
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Graf 2 Normalové sily na pficli
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5.1.1.2 Kombinace v programu SCIA engineer

Kombinace jsem sestavil i v programu SCIA engineer. Hodnoty vnitinich sil jsou stejné

jako kombinace sestaveny rucné.

]
—44404,72

i W
’#’ s8]
I’ h—
o o
rd o
4 ]
s o

Obr. 185 Obalka ohybovych momentt podle vztahu 6.10

15684, 34

Obr. 186 Obalka normalovych sil podle vztahu 6.10

—44404,72
—44248,59

—-1762,83
—-1575.,61

Q256,272
21362,73
41,09 ]

Obr. 187 Maximalni hodnoty ohybovych momentt v jednotlivych fezech podle vztahu 6.10
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Obr. 188 Maximalni hodnoty normalovych sil v jednotlivych fezech podle vztahu 6.10

5.1.2 Mezni stavy pouzitelnosti

Pro mezni stav pouzitelnosti pouzivame celkem Ctyti kombinace zatizeni. Podle [16] jsou

tyto kombinace charakterizovéany takto:

e Charakteristickd kombinace zatizeni — pro nevratné mezni stavy

O ZGk’j |V+’|P |Y+’| Qk’l "_'_” Z\IIO’iQk,I podle [16]
e (astd kombinace zatizeni — pro vratné mezni stavy

o 2ZGyj"+"P"+" yi110k1 "+" Zy2,i0k,i podle [16]
e Kvazistald kombinace zatizeni — dlouhodobé Gcinky a vzhled konstrukce

o ZGk,j n+uP nyn ZWZ,iQk,i pOdle [16]
e Obcasna kombinace zatiZzeni — pouze pro mosty pozemnich komunikaci

o 2Gkj"+"P"+" YrinfOx1 "+" Zy1,i0k;i podle [16]
Kombinace jsem sestavil v programu SCIA engineer, pro kontrolu jsem sestavil

kvazistalou kombinaci ru¢né.

Ohybovy moment My min (kvazistald kombinace)

SGij "+'P "+ TyiQki = -21962,59 - 0,00 - (10112,48 + 1097,60/5,00 - 3,00) - 0,5 - 238,11 =
=-22081,6 kNm = -22,08 MNm

Momax | Momin | Mimax | Mimin | Mo | Momin | Mamac | Momin [ Mimax | Mamin | Mspax | Msmin | Memax | Mein
[MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm] | [MNm]
Kvazistild 2,55 1.88 1,88 1,59] -21.85| -22,08] 9.00] 843] -21,67| -21.89] 2,16] 1.64[ 325 221

Komb.

Tab. 23 Ohybové momenty na pficli — kvazistala kombinace

K b NO.max NOmin N 1,max Nl min Nlmax szn Nlmax N3Jnin N4<max N4‘min Nimax NS.min N()me Nb,min
ompo.

[MN] | [MN] | [MN] | [MN] [ [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN]
Kvazistald — 7.26)  249]  726] 249 -125| -607 -125 -607] -1.25 -607| 7.5 247|725 247

Tab. 24 Normalové sily na pficli — kvazistala kombinace
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Obr. 189 Maximalni hodnoty ohybovych momentt v jednotlivych fezech — kvazistala kombinace
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Obr. 190 Maximalni hodnoty normalovych sil v jednotlivych fezech — kvazistala kombinace

5.2 Pfedbézny posudek ZB

Nejprve je provedeno posouzeni zelezobetonu, aby bylo zjiSténo, zda by vzpéradlo
nemohlo byt pouze ztohoto materidlu. Prifezy pfic¢le posuzuji pouze v iezu 3 (polovina
hlavniho pole) a v fezu 4 (nad podporou), jelikoZ v téchto fezech je bud’ nejmensi vyska pticle
nebo maximalni ohybovy moment. Po posouzeni pficle mostu je posouzena vzpéra a tahlo

pomoci interakéniho diagramu.

5.2.1 Posouzeni prifezi p¥i¢le na prosty ohyb — MSU

5.2.1.1 Pratezové charakteristiky

Prifezové charakteristiky jsem stanovil pomoci programu AutoCAD 2019.
Spolupiisobici Sitku v ramci bakalatské prace zanedbavam. A to z diivodu, jak je uvedeno
v kapitole 3.3, Ze jednou z vyhod deskovych prifezi je velkd spoluptsobici Sitka (tzn. velka

unosnost ve smyku). [8]
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Rez| him] | A, [m? | Lm" | ze[m] | W' [m'] | W' [m]

0 0,8 7,3360 | 0,3265 | 0,4243 | 0,8690 | 0,7695
0,871 | 7,8748 | 0,4254 | 0,4656 | 1,0493 | 0,9137
1,2 10,1660 1,1366 | 0,6529 | 2,0775 | 1,7408
0,8 7,3360 | 0,3265 | 0,4243 | 0,8690 | 0,7695
1,2 10,1660 | 1,1366 | 0,6529 | 2,0775 | 1,7408
0,871 | 7,8748 | 0,4254 | 0,4656 | 1,0493 | 0,9137
0,8 7,3360 | 0,3265 | 0,4243 | 0,8690 | 0,7695

()N RO, ES ROST O B

Tab. 25 Prufezové charakteristiky

h...vyska priafezu
Ac...plocha prifezu
Lc...moment setrvacnosti prufezu
Wh. . pritfezovy modul — horni vlakna
W .prifezovy modul — dolni vlakna
5.2.1.2 Prltez v poloving hlavniho pole (fez 3)

V poloving hlavniho pole je nejmensi vyska prurezu (800 mm). Plsobi zde pouze kladny
ohybovy moment. Ani minimalni moment nezachdzi do zdpornych hodnot. Navrhuji tedy

spodni vyztuz.

Maximalni ndvrhovy moment:
Mgq = 21,36 MNm = 21362,74 kNm
Geometrie prifezu:
h = 800 mm; bip = 13100 mm; byor= 7200 mm; Ac = 7,3360 m?
Navrhové pevnosti (kap. 4.1):
fea = 18 MPa; fya = 435 MPa
Navrh priméru vyztuze:
Vyztuz navrhuji ve vice fadach. Predpokladam dvé fady vyztuze. Tlacenou konstrukcni
vyztuz zanedbavam.
s =32 mm; O = 10 mm
Kryci vrstva:
Cnom = 55 mm (VEtsi O vyztuze)
Staticky uc¢inna vyska prifezu:
32

dlzh-c-gﬁ-%:somss-10-7=719mm

d2=d1-72=719 - 72 = 647 mm
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Odhad ramene vnitinich sil:
z1=09-d1=0,9 719 =647,1 mm
72=271-72=647,1 -72=575,1 mm

Pozadovana plocha vyztuze:

Mr4 = As,l ’ fyd “Z14 Aspa - fyd 22 > Med \As 1= As,2 = As

Mgq _ 213362-10%6
fya:(z1+2;)  435- (647 +575)

Navrhuji 52 x @s 32 mm As =41 820,88 mm>> Asreq =40201,52 mm?>

> As,req >

=40201,52 mm?

Konstrukéni zasady:
Minimalni plocha vyztuze:

0,26 fotm *b-d _ 0,26-2,90 - 7200 - 719

Agimin =
s,min fyk 500

=7806,61 mm?>

Maximalni plocha vyztuze:

Asmax = 0,04 - Ac = 0,04 - 7 336 000 = 293 440 mm?

Ovéfeni ploch vyztuZze:

Asmin < Ast < As.max

7807 < 83642 <293 440 mm? ...VYHOVI]

Maximalni osova vzdalenost pruti:

Smax = min {2 - h; 300 mm} = min {1600; 300 mm} = 300 mm
Minimalni svétla vzdalenost mezi pruty:

Smin = max {20; 1,2 - Os; Dmax + 5 mm} = max {20; 38; 23} =38 mm
Ovéteni vzdalenosti pruti:

Smin = S1 = Smax

38 <136 <300 mm ...VYHOVI

Konstrukéni zasady VYHOVI.

Vyska tlacené ¢asti betonu:

X = As fya  83642-435
T A-b-n-feq 08-13100-1-18

=192,78 mm

(rozmér ,,b* je celd Sitka nosné konstrukce, jelikoz tlacend ¢ast je v horni desce)

Kontrola vyztuZeni:

£ = g - 1‘21’;8 = 0,298 < Emax = 0,45 ...VYHOVI

Kontrola protazeni vyztuze:

g o fut (A=) 350-(647-19278) _ g s o fya _ 435 _ 2.17 %o ... VYHOVI
x 192,78 E 200
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Rameno vnitinich sil:
z1=d1-0,4-x=719-0,4 - 185,37 = 641,89 mm
72=d2-0,4-x=679-0,4 - 185,37 =569,89 mm
Moment tnosnosti:
Mgra = As - fya - z1+ As * fya - 22 = 41820,9 - 435 - 641,89 + 41820,9 - 435 - 569,89 =
=2,2 - 10'Nmm = 22033,72 kNm
Posouzeni MSU:
MRra > MEa
22033,72 >21362,7 kNm ...PRUREZ V REZU 3 VYHOVI

@s22mm ; o~

@y 10mm_—

Obr. 191 Skica vyztuze v fezu 3

5.2.1.3 Prlfez nad podporou (fez 4)
V fezu ¢islo 4 (nad podporou) plisobi nejvétsi zaporny ohybovy moment. Vyska prufezu
pricle je 1200 mm. Pusobi zde pouze zaporny ohybovy moment, a to i v piipadé¢ maximalniho

ohybového momentu. Navrhuji tedy vyztuz pii hornim okraji.

Maximalni ndvrhovy moment:
MEq = 40,40 MNm = 40404,7 kNm
Geometrie prifezu:
h = 1200 mm; biop = 13100 mm; bpor= 7200 mm; Ac = 10,1660 m?
Navrhové pevnosti (kap. 4.1):
fea = 18 MPa; fya = 435 MPa
Navrh priméru vyztuze:
Vyztuz navrhuji v jedné fedé po cele Sifce desky.
s =32 mm; Oy = 10 mm
Kryci vrstva:
Cnom = 55 mm (vEtsi @ vyztuze)
Staticky U¢inna vyska prifezu:
d=h-c-0¢-2=1200-55-10-Z=1119 mm

Odhad ramene vnitinich sil:
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21=0,9-d1=0,9-1119=1007,1 mm
Pozadovana plocha vyztuze:

Mrd = As - fya - 2> Med

S5 A S Mgq _ 44404,7-10"6
MU= fa(zatz;) T 43510071

=101360,11 mm?

Navrhuji 138 x @s 32 mm  As = 110986 mm?> Ageq = 101360,11 mm?

Konstrukéni zasady:

Minimalni plocha vyztuze:
0,26 - fotm +b-d _ 0,26-2,90 - 13100 - 1119

=22105,62 mm?
fyk 500

As,min =

Maximalni plocha vyztuze:

Asmax = 0,04 - Ac = 0,04 - 10166000 = 406640 mm?

Ov¢fteni ploch vyztuze:

Asmin < As < Agmax

22106 < 128680 < 294752 mm? ...VYHOVI

Maximalni osova vzdalenost prut:

Smax = min {2 - h; 300 mm} = min {2400; 300 mm} = 300 mm
Minimalni svétla vzdalenost mezi pruty:

Smin = max {20; 1,2 - Os; Dmax + 5 mm} = max {20; 38; 23} = 38 mm
Ovéteni vzdalenosti prita:

Smin < S1 = Smax

38 <94 <300 mm ...VYHOVI

Konstrukéni zasady VYHOVI.

Vyska tlacené ¢asti betonu:

X = As fya _ 128679-435
T A-bn-feq 08-7150-1-18

= 468,68 mm

Kontrola vyztuZeni:

X _ 468,68

= Fiierrrals 0,419 < Emax = 0,45 ...VYHOVI

Kontrola protazeni vyztuze:

gy = S (@) 350 (19— 46868) _ 4 ggop s Ivd 235 _ 5 1700 vYHOVI
X 468,68 E 200

Rameno vnitinich sil;

z=d-04-x=1119-0,4 - 468,68 =931,53 mm
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Moment Unosnosti:
Mga = As - fya- z=128679,6 - 435 - 931,53 =4,50 - 10'°Nmm = 44973,31 kNm
Posouzeni MSU:

MRd > MEkda
44973,31 > 44404,7 kNm ...PRUREZ V REZU 4 VYHOVI

C

469

Obr. 192 Skica vyztuze v fezu 4

Posouzeni jsem provedl pro ovéteni, zda jsou prifezy pricle proveditelné ze zelezobetonu
a zda je jejich stupen vyztuzeni v optimalnich mezich. Ve vypoctu jsem se dopustil fady
nepiesnosti. Jako je naptiklad zanedbani vypoctu efektivni Sitky prifezu. Prifez jsem uvazoval

velmi zjednodusSené s rovnymi hranami, zanedbal jsem kolizi s vyztuzi konzol atd.

5.2.2 Posouzeni vzpér a tahel - MSU

Posouzeni provadim pomoci interakéniho diagramu. Zatizeni stanovim pomoci
kombinaci dle vztahu 6.10, jak je uvedeno v kapitole 5.1.1. Beru v tivahu to, Ze bud’ plisobi
maximalni moment a k tomu odpovidajici normélova sila, nebo tomu je naopak a plsobi
maximalni normalova sila a k tomu odpovidajici ohybovy moment. Toto plati hlavné pro

pohyblivé zatiZzeni.

Posouzeni je provedeno pro variantu s tuhymi podporami ve sméru osy z. Vnitini sily
se mirné zmensily, tudiZ jsem se rozhodl vnitini sily neménit a posouzeni ponechat pro vétsi

hodnoty vnitinich sil. Jsem tedy na strané bezpecné.

5.2.2.1 Vzpéra

Posuzuji levou vzpéru, je delsi nez pravad vzpéra a hodnoty vnitinich sil jsou viceméné
stejné. Kombinace sestavuji dle vztahu 6.10, ale pouze pro sestavu zatizeni grla. Sestavu
zatizeni, kdy je hlavni zatiZeni teplota vynecham, jelikoZ hodnoty vnitinich sil na vzpéte od

zatiZeni teplotou jsou v porovnani se zatiZzeni dopravou fadové mensi.
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Charakteristické hodnoty vnitinich sil

Zatizeni Vzpéra L - Maximalni ohybovy moment Vzpéra L - Minimélni kladny ohybovy moment
Mg x [KN] N [kN] Mo [KNm] [ N [KN] | M, [KN] N [kN] My, [KNm] N [kN]
2 -2 304,57 -9 629,49 -990,95 -9629,49| -2304,57 -9 629,49 -990,95 -9 629,49
(2-80)m -771,52 -2 664,64 -0,11 -2 664,64 -777,52 -2 664,64 -0,11 -2 664,64
2=g5H(g-2)m -3 082,09 -12 294,13 -991,06 -12294,13( -3 082,09 -12 294,13 -991,06 -12 294,13
Poklesy 867,09 470,73 154,29 -470,73| -867,09 -470,73 -154,29 470,73
TS 1 483,03 -1 674,25 321,74 -1674,25] -1871,05 -1 674,25 -461,60 -1 674,25
UDL 867,09 -1 573,96 129,55 -1573,96] -1528,65 -1617,64 -260,20 -1 617,64
LM1 z 2 350,12 -3 248,21 451,29 -3 248,21] -3 399,70 -3 291,89 -721,80 -3291,89
Zatizeni chodnikll 194,46 -354,49 58,69 -354,49] -344,29 -364,33 -58,60 -364,33
Teplotni ucinky 416,51 -129,67 112,10 129,67 -416,51 129,67 -112,10 -129,67
Tab. 26 Hodnoty vnitinich sil na vzpéte pro maximalni ohybové momenty
Vzpéra L - Maximalni normalova sila Vzpéra L - Minimalni normalova sila
Zatizeni N [kN] Migpx [KN] [ Mpo [KNm] | Ny [kN] Miopx [KN] [ My [KNm]
2 -9 629,49 -2304,57 -990,95 -9 629,49 -2304,57 -990,95
(2-2)m -2 664,64 -777,52 -0,11 -2 664,64 -777,52 -0,11
=g H(2-2)m -12294,13 -3 082,09 -991,06 -12 294,13 -3 082,09 -991,06
Poklesy 470,73 867,09 -154,29 -470,73 867,09 -154,29
TS 122,00 172,81 -28,04 -1 886,65 -1 320,06 213,28
UDL 59,94 78,00 -11,18 -2 335,77 -743,24 11,55
LM1 )y 181,94 250,81 -39,22 -4222,42 -2 063,30 224,83
Zatizeni chodnikd 13,41 17,57 -2,52 -526,08 -167,40 2,60
Teplotni u¢inky 129,67 -416,51 112,10 -129,67 416,51 -112,10

Tab. 27 Hodnoty vnitinich sil na vzpéfe pro maximalni hodnoty normalovych sil

Navrhové hodnoty vnitinich sil

Hlavni [Mgpma| Nao |Miopming | Na Mot maxd No | Mpotming | Na Nomx | Miopa | Miota | Namin | Miopa | Moota
zatizeni | [MNm] | [MN] | [MNm] | [MNm] | [MNm] [MN] | [MNm] | [MN] [MN] [MNm] | [MNm] [MN] [MNm] | [MNm]
grla 1,66 -16,52 | -10,44 | -21,78 -0,05 -17,53 -2,65 -20,89 | -11,36 -2,06 -1,13 -23.41 -5,67 -1,32

Tab. 28 Navrhové hodnoty na posouzeni v interakénim diagramu

Z vysledki plyne, Ze ve vzpéte za Zadnych okolnosti nevznikne tah. Nejvetsi hodnoty

ohybovych momentd vznikaji v hlavé vzpéry (-10,44 MNm). V hlavé vzpéry vznika i jediny

kladny ohybovy moment pfi dolnim povrchu (1,66 MNm).

Interakéni diagram

Posouzeni vzpéry bylo provedeno v programu FIN EC 2020 — Beton. Jednotlivé

zatézovaci stavy vkladam rucné z pfedem sestavenych kombinaci (tab. 28). Posouvajici sily

zanedbavam.

Navrhuji vyztuz @ 22 mm, vyztuZeni je nesymetrické. Pii hornim okraji navrhuji 64 kust

po 100 mm, pii dolnim okraji 24 kusti po 270 mm. Profil tfrmink® volim 8 mm. Kryci vrstva

betonu je Cnom = 45 mm.
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Jan Hejcman — Bakalatska prace 5. Analyza konstrukce

64x22-kr.45,0

24x22-kr.45,0

Obr. 193 Vyztuzeni vzpéry
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Obr. 194 Interakéni diagram
Posouzeni

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Sloup (celkova vyztuz):

ps =0,00676 > pgmin =0,002 = Vyhovuje

ps =0,00876 < pgmax = 0,04 = Vyhovuje

Posouzeni konstrukénich zasad tfminku

Minimalni prameér tfminku d=6mm = Vyhovuje
Maximalni vzdalenost tfminkl s¢max = 300,0 mm = Vyhovuje

Posouzeni mezniho stavu Ginosnosti

2
<

é. Nazev Ned Nrd Meay Mray | Vedz VRaz Posouzeni
[KN] [KN] [kNm] [kNm] | [kN] [KkN]
1 Zat. pfipad 1 -16518,00 -128880,67 1663,00 — 2026,40 8038,31 | 0,00 0,00 | Vyhovuje
2 Zat pfipad 2 -21768,17 -128880,67  -10444,65 — -10923,55 -12619,08 | 0,00 0,00 Vyhovuje
3 Zat piipad 3 1753122 -128880,67  -4824 —» 43393  -11799,33 | 0,00 0,00 Vyhovuje
4 Zat. pfipad 4 -20888,06 -128880,67 -2645,72 — -3105,26 -12450,03 | 0,00 0,00 | Vyhovuje
5 Zat pfipad 5 -11356,07 -128880,67  -2063,62 — -2313,45 -10398,59 | 0,00 0,00 Vyhovuje
6 Zat ptipad 6 11356,07 -128880,67 -1128,27 —»-1378,10 -10398,59 | 0,00 0,00 = Vyhovuje
7  Zat pfipad 7 -23405,04 -128880,67  -5666,50 — 6181,41 -12921,38 | 0,00 0,00 Vyhovuje
8 Zat. pfipad 8 -23405,04 -128880,67 -1318,34 » -1833,25 -12921,38 | 0,00 0,00 | Vyhovuje

Mezni stav inosnosti VYHOVUJE
Celkové posouzeni - Prufez VYHOVUJE

Obr. 195 Posouzeni vzpéry — program: FIN EC 2020 — Beton
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5.2.2.2 Tahlo
Posuzuji levé tahlo, ze stejnych divodi jako vzpéru — je delSi nez pravé a hodnoty
vnitinich sil jsou viceméné stejné. Kombinace sestavuji dle vztahu 6.10, tentokrat pro ob¢

sestavy zatizeni, jelikoZ v tahlu vznikaji velké normélové sily od teploty.

Charakteristické hodnoty vnitinich sil

Téhlo L - Maximalni ohybovy moment Téhlo L - Miniméalni ohybovy moment

Zatizeni Moo [KNT | Noj [KN] | My [kNm] | N [KNT | M, [RNT | Ny [KN] | Moo [KNm] | N, [KN]
2 -208,27 [ -6955,65 | -990,95 |-6955,65( -208,27 | -6955,65 -990,95 -6 955,65
(2-2)m 114,73 | -1952,34 -0,11 -1952,34( 114,73 | -1952,34 -0,11 -1952,34
2=, H(2-20)m -93,54 -8907,99 [ -991,06 [-8907,99| -93,54 | -8907,99 -991,06 -8 907,99

Poklesy 179,06 496,90 154,29 -496,90 | -179,06 -496,90 -154,29 496,90

TS 757,84 -407,46 321,74 | -1389,46| -372,24 | -1389,46 -461,60 -423,88

UDL 400,14 -414,84 260,60 |-1250,84] -303,00 | -1252,93 -260,20 -416,93

LM1 > 115798 | -822,30 582,34 |-2640,30] -675,24 | -2642,39 -721,80 -840,81

Zatizeni chodnikd 90,12 -93,43 58,69 -281,72 -68,24 -282,19 -58,60 -93,90
Teplotni tcinky 269,24 | -1134,46 112,10 352827 | -269,24 | 1134,46 -122,61 -3 859,05

Tab. 29 Hodnoty vnitinich sil na tahlu pro maximalni hodnoty ohybovych momentd

Téahlo L - Maximalni normalova sila Téahlo L - Minimélni normalova sila
Zatizeni N, [kN] Migpx [KN] | Myoex [KNm] | Ney [KNT | Mg, i [KNm] [ My, [KNm]

2 -6 955,65 -208,27 -990,95 -6 955,65 -208,27 -990,95
(g-20)m -1 952,34 114,73 -0,11 -1952,34 114,73 -0,11

2=g+(g-2)m -8 907,99 -93,54 -991,06 -8 907,99 -93,54 -991,06

Poklesy 496,90 179,06 -154,29 -496,90 -179,06 154,29

TS 225,11 32,26 -27,96 -1 581,18 -277,30 239,02
UDL 129,55 9,59 -9,38 -1 797,31 87,55 9,76

LM1 ) 354,66 41,85 -37,34 -3 378,49 -189,75 248,78
Zatizeni chodnikl 29,18 2,16 -2,11 -404,80 19,72 2,20

Teplotni ucinky 3528,27 -132,07 112,10 -3 589,05 144,45 -122,64

Tab. 30 Hodnoty vnitinich sil na tdhlu pro maximalni hodnoty normalovych sil

Navrhové hodnoty vnitinich sil

Hlavni [Mipmixa| Na o [ Miopmina Ny Mpotmaxa Ng | Mootming| Na Nomx | Miopa Mpora N min Miopa Mpoia
satizeni | [MNm] | [MN] | [MNm] | pMNm | pviNmg | pving | pvine) | vy | Vg | Vi) | VN | pviNg | pvNmg | VN
grla 2,00 -10,52 -1,55 -15,40 0,13 -13,30 | -2,66 -16,11 -4,63 0,06 -1,13 -20,74 -0,45 -0,93
teplota 1,54 -10,68 -1,31 -13,10 -0,15 -13,10 | -2,33 -17,90 -2,71 0,23 -1,04 -20,71 -0,35 -1,09

Tab. 31 Navrhové hodnoty na posouzeni v interak¢nim diagramu
Z vysledkti uvedenych v tabulce 31 plyne, ze za zddnych okolnosti nevznikne v prvku
tah. Proto je mé oznaceni prvku jako ,,tdhlo* matouci. AvSak v prvopocatku jsem myslel, ze

tahlo budu predpinat, jak je uvedeno v kapitole 3.5.3. Z dosaZenych poznatkli z parametrické

studie tahlo pfedpnuté nebude.
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Hodnoty ohybovych momentu v hlavé tdhla jsou mensi nez u vzpéry. Nejvétsi rozdil je

v normalovych silach od teploty.
Interak¢ni diagram
Stejné jako vzpéru, tahlo budu posuzovat v programu FIN EC 2020 — Beton.

Navrhuji vyztuz @ 22 mm, vyztuzeni je symetrické. Vyztuz pti obou povrsich navrhuji
po 22 kusech po 295 mm. Kryci vrstvu volim o 5 milimetrii véts$i nez cnom, jelikoz je tahlo
v kontaktu se zeminou. Primér vyztuze by mohl byt urcité¢ mensi, avSak prozatim praiez

ponecham takto vyztuzeny.
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Obr. 197 Interakeni diagram
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Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Stoup (celkova viztu)
py = 0,00507 = pg g = 0,002 = Vyhovuje
py = 0,00507 < py g = 0.04 = Vyhovuje

Posouzeni mezniho stavu onosnosti

€. Mizev Nea Nra ”E"' HFM" Vear | Vra Posouzeni
[kN] [kM] [kMm] [kNm] [kM] | [kM]
1 Zat plipad 1 -10518,51 -B83600,34 | 199002 — 228313 363341 | 000 0,00 Vyhovuje
2 Zat pfipad 2 -15396, 85 -83690,34 | -1550,32 — 1964 88 441738 | 0,00 0,00 [ Vyhovuje
3 Zat pfipad 3 -13206,87 -83600,34 27,78 — 38581 400380 | 000 0,00 | Vyhovuje
4 Zat plipad 4 -16113,80 -B3690,34 | -2655 32 —» -3080,18 -4523,20 | 000 000 | Vyhovuje
5 Zat pfipad 5 -4633.84 -B3600 34 60,72 — 185,48 256505 | 0,00 0,00 | Vyhovuje
6 Zat pfipad§ 463384 -B3600.34 | -1125,73 —» 125050  -2565,05 | 000 0,00 Viyhovuje
T Zat pfipad 7 -20741,06 -B3680,34 | 45134 - 100979 -5113,76 | 000 0,00 | Vyhovuje
B Zat pfipad 8 -20741,06 -B3690,34 | -82552 — -148397 -5113,76 | 0,00 0,00 [ Vyhovuje
9 Zat plipad 9 -10680,24 -B3690.34 | 1537.78 — 182535 366098 | 000 0,00 Vyhovuje
10 Zat plipad 10 -13085,22 -B3690,34 | -1307,63 - -1660,22 -4061,58 | 0,00 0,00 [ Vyhovuje
11 Zat pfipad 11 538542 -B360034 | 15228 - -32410 | -2803,40 | 000 000 [ Vyhovuje
12 Zat plipad 12 -17902,83 -B3690,34 | -2333.86 — -2B15,89 477317 | 0,00 0,00 | Vyhovuje
13 Zat pfipad 13 271197 -B836080,34 234 37 - 307,38 218899 | 000 0,00 | Vyhovuje
14 Zat pfipad 14 2711897 -B83690,34 | -1042,12 - -1115.14 | -2198,99 | 0,00 0,00 Vyhovuje
15 Zat plipad 15 -20708,29 -B3690,34 | -35158 — -80915 -5110,02 | 0,00 0,00 | Vyhovuje
18 Zat pfipad 16 -20708,28 -B3600,34 | -1008,75 — -1566,32 -5110,02 | 0,00 0,00 | Vyhovuje

Mezni stav unosnosti VYHOVUJE

Celkové posouzeni - Prifez VFHOVLULUIE
Obr. 198 Posouzeni tahla — program: FIN EC 2020 — Beton

5.2.3 Zavér

Z hlediska MSU viechny prifezy vyhovi. V fezu 4, by viak takto navrzena vyztuz
nedovolovala spravné probetonovani konstrukce. Priifezy vzpéry a tdhla mohly byt méné tuZzsi.
Myslim si, Ze by pozitivné ovlivnilo konstrukci, kdyby se prifez vzpéry a tahla rozd¢lil na 2
prafezy, a to hlavné kvili u¢inkim od zatizeni teplotou. AvSak v ramci bakalafské prace

modeluji ve SCIE engineer pouze 2D model. Pro pfesnéjsi posouzeni by byl tieba 3D model.

Kvili omezenému casu v bakalafské praci nejsem schopen posoudit zmény tuhosti
s ohledem na vznik trhlin apod. Rozhodl jsem se tedy pro pfedpjaty most, i protoze se zvysi
trvanlivost mostu a vodorovna sila od u¢inkid predpéti bude minimalizovat vodorovnou reakci

od zatiZeni, jak je uvedeno v kapitole 4.6.2.

5.3 Navrh predpéti
5.3.1 Faze vystavby

Pted névrhem piedpétim jsou zjednodusene popsané jednotlivé faze vystavby. Mostni
objekt se stavi na zelené louce. Nejdiive je postaven most pies dalnici a az poté délnice pod
mostem. Konstrukce mostu je z monolitick¢ého ptedpjatého betonu, ktera je betonovana na

pevné skruzi pfimo na misté stavby.
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Prvni faze:
- sejmuti ornice

- zhotoveni provizorni pfelozky silnice 11/298

- vyvrtani a zhotoveni pilot pod mezilehlymi podporami

L:J g' PILOTY ¢1,2m

Obr. 199 Prvni faze vystavby
Druha faze:
- zhotoveni ZB zakladového bloku

ZAKLADOVY BLOK

Obr. 200 Druha faze vystavby
Tteti faze:
- provedeni konsolida¢niho nasypu

- konsolidace minimalné 6 mésicu

ONSOLIDACNI NASYP

KONSOLIDACNI NASYP

Obr. 201 Treti faze vystavby
Ctvrta faze:
- zfizeni ploSin pro vrtnou soustavu
- vyvrtani a zhotoveni pilot na koncich mostu

- zhotoveni bednéni Sikmych vzpér

fi

[
[
[
i
i
BN
PILOTA @1,2m

Obr. 202 Ctvrta faze vystavby
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Pata faze:
- uprava nasypu, zhotoveni bednéni a vybetonovani tahla (vzpéry)
- vybetonovani vzpéry
- zhotoveni skruze hlavniho pole

TAHLO

1 I - T

Obr. 203 Pata faze vystavby
Sesta faze:
- zhotoveni skruze pod krajnim polem
- bednéni nosné konstrukce
- vyztuzeni pficle
- vybetonovani pficle, predpoklad je cela pticel najednou
- napinéni a injektovani kabel

PRICEL MOSTU

Obr. 204 Sesta faze vystavby
Sedma faze:
- odskruzeni konstrukce
- dobetonovani kiidel mostu, dokonceni ptfechodové oblasti

PRECHODOVA OBLAST

\

Obr. 205 Sedma faze vystavby
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Osma faze:
- izolace, odvodnéni, vozovka, ipravy kolem mostu
- betonaz fims, osazeni svodidel a zabradli
- odlazdéni svaht, ztizeni obsluznych schodist’
- zhotoveni silni¢niho télesa D35 pod mostem
- dokoncovaci prace, dopravni znaceni, zatézovaci zkouska mostu, uvedeni do

provozu

5.3.2 Podstata predpjatého betonu

V ptedpjatém betonu, podobné jako u Zelezobetonu, vyztuz prenasi tahova napéti. Navic
je napnuta ptes betonovy prvek a vnasi do betonu ptidavna tlakova napéti. [19] Cilem predpéti
je ptiznivé ovlivnéni naméhani a statické ptisobeni konstrukce. Vysledkem spravného navrhu

predpéti je konstrukce témét bez trhlin nebo s vyrazné ptiznivej$im rozdélenim trhlin. [16]

5.3.2.1 Kryti ptedpinaci vyztuze
Nominalni kryci vrstva betonu
Cnom = Cmin T ACdev= 80 + 10 = 90 mm
e Minimalni vrstva betonu

Cmin = Max {Cmin,b; Cmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10 mm} = max {28; 35; 10} = 35mm

Cminp > O

@s =90 mm > 80 mm = Cminp = 80 mm

Cmin,dur = 45 mm

- kategorie navrhované zivotnosti 100 let = zvétsit téidu o 2
- deskové konstrukce = zmensit tiidu o 1

- zvlastni kontrola kvality betonu = zmensit tfidu o 1

- vysledna tfida betonu S4

- ACdur,y; ACdur,st; ACdur,add =0 mm

e Pridavek pro navrhovou odchylku

Acdev= 10 mm
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5.3.3 Navrh pomoci modulu TDA

Predpéti je vneseno pomoci zvedanych kabell, jejichz excentricita se vzhledem

k tézistové ose méni. Piedpéti konstrukce uvazuji jako vnitini, soudrzné.

5.3.3.1 Pruzné podpory
Modul TDA nezohlediiuje pruzné podpory. Bez pruznych podpor by navrh ptedpéti nebyl
spravny, jelikoZ prabéh vnitinich sil by byl jiny. To je prokdzano v minulych kapitolach této

bakalaiské prace.

Po konzultaci s vedoucim prace bylo rozhodnuto, ze poddajné podpory nahradime
ocelovymi pruty. Ocelové pruty maji délku jeden metr a na konci prutll je umisténa pevna
podpora ve vodorovném sméru ¢i svislém sméru (obr. 206). Plocha prifezu je stanovena tak,
aby m¢l prut stejnou tuhost jako podpora v uvazovaném sméru ze vztahu pro normalovu tuhost:

EA oy , 1
n=-. Plocha priifezu se tedy stanovi A = =y

n...normélova tuhost = tuhost podpory v daném sméru
E...Younglv modul pruznosti oceli (210 GPa)

1...délka prutu (1 m)
A...plocha prutu

»

Obr. 206 Nahrazeni pruzné podpory ocelovymi pruty

Tuhost podpory na konci mostu ve sméru osy x je 180,833 MN/m, ve sméru osy z 2857,14
MN/m. Tuhost mezilehlé¢ podpory ve sméru osy x je 787,40 MN/m, ve sméru osy z 3333,33

. A2
MN/m.® Ocelovy prut uvazuji kruhového priifezu, plocha se tedy spocte nésledovné: A = z 4d ,

0 v A-
z toho primér prutu d = /74

Dopocitané plochy prutli na koncich mostu:

e vodorovny prut: A = "= = “ZP2L = 0000861 m? > d =0,03311 m = 33,112 mm
o svisly prut: A = "= = 222202 = 0,013605 m? > d = 0,13162 m = 131,617 mm

v

% Detailn&j$im postupem by méla byt stanovena tuhost v kazdé podpote, avSak v ramci prace pocitam se
stejnymi tuhostmi na koncich mostu a se stejnymi mezilehlymi podporami, tzn. stejna geologie i stejné zaloZeni.
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Dopocitané plochy pruti u mezilehlé podpory:
e vodorovny prut: A = 24 = 227209 L _ 5 00375 m? > d = 0,06909 m = 69,094 mm
E 210000000
o svislyprut; 4 =2t =333839 1 _ 15873 2 > d=0,14216 m = 142,162 mm

n-
E 210000000

Ov¢éreni, zda pruty skuteéné nahrazuji podpory, provedu pomoci hodnot reakei od vlastni
tihy (obr. 207 az 210):

114} JL b JL 101,48
N } JL —-2732,53
Obr. 207 Vodorovné reakce od vlastni tihy — pruzné podpory’
| i\ }i
Obr. 208 Svislé reakce od vlastni tihy — pruzné podpory’
113,83 a-101,46
% 274134
Obr. 209 Vodorovné reakce od vlastni tihy — ocelové pruty

= o

o e

P —_

i i

F: 3

10182, 26
1014272

Obr. 210 Svislé reakce od vlastni tihy — ocelové pruty

Odchylka reakci je zplisobena tim, Ze prifezy jsou zarovnané k vrchni systémové ose

prvku. Na konci mostu tim vzniké excentricita v uloZeni.

7 Odchylka reakct, které jsou zobrazené na obr. 182, 183 a zde na obr. 207, 208 je zplisobena $patné zadanou
excentricitou ez v programu SCIA engineer. Jelikoz prab¢h prifezii neni konstantni, zadal jsem vrchni zarovnani
a Spatn¢ jsem vlozil hodnotu t€zisté k dolnim vlakniim 653 mm. Spravna hodnota je od tézisté¢ k hornim vlakntim,
ktera je 547 mm. Hodnoty vnitinich sil se zménily jen mirné a dale v bakalai'ské praci pokracuji se spravné zadanou
excentricitou.
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5.3.3.2 Vedeni zvedanych kabelti

Mezi kabelovymi kanalky musi byt dostatecna mezera. Kanalky musi byt uspotradany tak,
aby beton byl spolehlivé a bez poskozeni ulozen. Beton musi odolat silam v zakiivenych
castech kanalku pfi i po predpindni. Injektdzni smés nesmi proniknout pfi injektazi do jinych

kanalku. [16]

Podle [16] mezi jednotlivymi kanalky musime dodrzet minimalni vzdéalenosti:
e vodorovné > prumér kanalkti; 50 mm; dg + 5 mm
e svisle > pramér kanalkd; 40 mm; dg
Dostatecnd mezera se musi dodrzet i mezi kotvami kabelll na kotevnim cele predpjaté

konstrukce. Orienta¢ni hodnoty jsou pievzaty z tab. 32 [16, s. 141].

Névrh je proveden podle [16], kde je ptfedpéti navrZené, aby splnilo pozadavky
vyplyvajici z mezniho stavu pouzitelnosti. Konkrétnéji z mezniho stavu omezeni trhlin.
Z pozadavkl uvedenych v tabulce 36 [16, s. 160] je v mém piipadé nutno dodrzet pozadavek
na dekompresi pii pisobeni kvazistalé kombinace zatiZzeni. To znamena, ze v prifezu mtize

byt zcela vyCerpana tlakova rezerva, ale nesmi vzniknout tahové napéti.

Podle pokynii vedouciho prace kabely jsou vedeny z obou stran (obr. 211). Kabel zleva
(zeleny) je zakotven cibulovou kotvou (Cerveny kiizek) v misté nulového moment v neutralni
ose na krajnim pravém poli. Napina se tedy zleva. Kabel zprava (Zluty) je zakotven cibulovou

kotvou v mist& nulového moment v neutralni ose na krajnim levém poli. Napin4 se tedy zprava.®

—21872,52

]| [T

Obr. 211 Schéma vedeni kabeli zobrazené na kvazistalé kombinaci

8 Kabely maji nad podporou i v poloving hlavniho pole stejnou excentricitu, nakresleny jsou jen pro
prehlednost.
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U cibulové kotvy (obr. 212) je zékladni soucasti kotveni
jeji vytvarovani do tvaru cibule pomoci specidlniho lisu.
Cibulova kotva je pasivni kotva, ktera je zabetonovana do

betonové konstrukce. [20]

o . S W

e S

Obr. 212 Cibulova kotva [20]

Maximalni napéti v pfedpinaci vyztuzi je stanovena podle [16]:
omax = min (0,8 * fpi; 0,9 - fp0.1x) = min (0,8 - 1860,00; 0,9 - 1636,8) = min (1488,00; 1473,12)
Omax = 1473,12 MPa

Predpéti vnasim 8 kabely — 4 zleva a 4 zprava. Kazdy kabel se sklada z 19 lan. Zadéani

geometrie kabelu je provedeno pomoci te¢nového polygonu, kde je kabel veden tak, aby nad

2%

dodrzen minimalni polomér 100 O.

Souf. X [m] Souf. Z [m] Typ kfivky Parametr kfivky [m]
o 008 Kru
494 -013
1298 013 Kn +L
1723 032 Kruznice + 1. =

t
t
t
M~
b 5 + o -
1843 032 KruZnice + 1.+ 0,60 £ . — o —— 2
gnice + 1 g . e _ e
t
v
t
t

2630 -012 Kruznice

o e w N

40,49 012 Kruznice + 1 =
8 4836 032 Kruznice + 1. =
9 4956 032 Kruznice + 1 =
10 5646 012 Kruznice +

* 000 0,00 - 0,00

Obr. 213 Te¢novy polygon — levy kabel
Z prubéhu momentti od piedpéti (obr. 213) je patrné, ze piedpéti je vedeno spravné proti

ohybovym momentiim od u¢ink zatizeni.

Obr. 214 Celkovy moment od piedpéti [kNm]

Avsak od kvazistalé kombinace zatizni v ¢ase pfedepnuti vznika tah u dolnich vlaken
v fezu 2 a 4, tzn. nad podporou (obr. 215). Napéti je vykresleno pro maximalni tahové ucinky

a je uvadéno v MPa.
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Obr. 215 Pribéh normalovych napéti u dolnich vldken na pficli od kvazistalé kombinace v ¢ase vneseni predpéti
Tah vznika i1 na konci Zivotnosti u dolnich vlaken od kvazistalé kombinace zatizeni, a to

také v fezu 2 a 4 (obr. 216). Dale Ize spatfit, ze se tlakova rezerva v poloviné hlavniho pole

zmensila 0 5,5 MPa.

Obr. 216 Prubéh normalovych napéti u dolnich vladken na pfi¢li od kvazistalé kombinace na konci zivotnosti
Na konci zivotnosti vznika také tah u dolnich vldken od casté kombinace pifi uziti

hlavniho proménného zatizeni grla, tzn. od zatiZzeni dopravou (obr. 217).

Obr. 217 Prubéh normalovych napéti u dolnich vlaken na pficli od ¢asté kombinace (grla) na konci zivotnosti
Pribeh napéti u dolnich vldken od casté kombinace pifi uziti hlavniho proménného

zatiZeni teplotou je zobrazené na obrazku 218.

Obr. 218 Priibéh normalovych napéti u dolnich vlaken na pficli od ¢asté kombinace (teplota) na konci Zivotnosti

5.3.4 Optimalizace vedeni piredpéti
5.3.4.1 SniZeni excentricity nad mezilehlou podporou a zvySeni poctu kabelli
Z vysledku normalového napéti u dolnich vladken z pfedchozi kapitoly jsem se rozhodl

sniZit excentricitu nad podporou z 321 (547 - 226) mm na 247 (547 - 300) mm (obr. 219).
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Obr. 219 Vyskové umisténi vyztuze

Navic jsem piidal 2 kabely z kazdé strany. Momentalné tedy navrhuji 12 zvedanych

kabelu z 19 lan.

Docilil jsem toho, ze na konci Zivotnosti od Casté kombinace zatizeni vznika tlak u
dolnich vlaken uprostied pole (obr. 219), ale predpéti nad podporou je porad velmi uc¢inné,
jelikoz vznikéd tahové napéti u dolnich vldken. Navic na krajnich polich vznika stale tah u

dolnich vlaken. Tam je pfedpéti malo ucinné.

Obr. 220 Pribéh normalovych napéti u dolnich vldken na pfi¢li od ¢asté kombinace (grla) na konci zivotnosti
Pro pochopeni téchto vysledkl pfiddvam momenty od piedpéti, kde je zndzornéno, Ze
sekundarni sily hraji velkou roli. Sekundarni momenty, neboli staticky neurcit¢é momenty od

predpéti, vznikaji z diivodu staticky neurcité konstrukce.

—12569,50

Obr. 222 Sekundarni ohybovy moment od predpéti [kNm]
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5.3.4.2 Zména vedeni zvedanych kabeli

Kvuli tahovym napétim na krajnich polich u dolnich vldken jsem se rozhodl zménit
vedeni kabeld. Nové je vedeno na celou délku konstrukce a napinano zleva. Kvuli tahovym
napétim u dolnich vldken nad mezilehlou podporou jsem se rozhodl jesté snizit excentricitu

vedeni kabeld. Navrhuji centrické predpéti, které je vedeno 12 kabely z 19 lan.

Obr. 223 Prubéh normalovych napéti u dolnich vldken na pticli od ¢asté kombinace (grla) na konci Zivotnosti
Vyfesilo se tim sice tahové napéti u spodnich vldken v krajnich polich, ale zato vznika

tah u hornich vlaken, tzn. ze ptivodni névrh, kdy jsou kabely vedeny z obou stran a kotveny

v misté nulovych moment, je spravné feseni.

Obr. 224 Prubéh normalovych napéti u hornich vlaken na pficli od casté kombinace (grla) na konci zivotnosti
Stale vSak vznika tah u spodnich vldken v Case predepnuti konstrukce, kdy neplisobi
zadné proménné zatizeni, a to v fezu 2 a 4 (obr. 222). Navic vznikd i1 tah u spodnich vldken

v poloving hlavniho pole na konci zivotnosti od Casté kombinace (obr. 223).

Obr. 225 Priib¢h normalovych napéti u dolnich vldken v ¢ase vneseni predpéti

V tomto ptipad¢ sekunddrni moment témét prevySuje primarni.
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Obr. 227 Sekundarni ohybovy moment od predpéti [kNm]
5.3.4.3 Centrickeé predpéti nad mezilehlou vzpérou

Pti pokusech vedeni zvedanych kabelti jsem zadal centrické ptedpéti nad podporou a

zaroven zadal maximalni polomeéry, které se do tecnového polygonu vesly.

—————
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000000

Obr. 228 Te¢novy polygon — levy kabel

Predpéti vnasim 10 kabely, které se skladaji z 19 lan. Kabely jsou vedeny opét zleva 1
zprava a jsou kotveny v mist€ nulovych momentl cibulovou kotvou. Vysledky zobrazuji

normalové napéti [MPa] u dolnich vldken v rGznych casech pouze od stalého zatiZeni.
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Obr. 230 Uvedeni do provozu
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Obr. 231 Konec zivotnosti
Z vysledkii normalového napéti plyne, ze u spodnich vldken stalé vznika tah v fezu 2 a 4.
To znamena, ze od kvazistalé kombinace zatizeni neni dodrzen pozadavek dekomprese, jelikoz

v prufezu vznika tah.

K vysledkiim normalového napéti pridavam také ohybové momenty [kNm] od predpéti.
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Obr. 232 Primarni ohybové momenty
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Obr. 234 Celkova vyslednice ohybovych momentl od predpéti
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5.3.5 Ptehodnoceni postupu vypoctu
Ve fazich vystavby jsem pocital s tim, ze vSechny podpory (v mém piipadé i ocelové

pruty) vznikaji v Case betondze. Tim jsem vSak zabranil deformaci od predpéti (obr. 235 a 236).

Obr. 235 Deformace uz od ucinku predpéti

Utotal [mm]

Obr. 236 Deformovana konstrukce od predpéti

v

Pticel se tedy nemiize deformovat, jak je uvedeno v resersi Konstrukce. Pro ptehlednost

zde udavam ten stejny obrazek jako je v kapitole 3.5.3. VéEtSinu predpéti prevezme prave reakce
v podpore.

zatiZeni konstrukce deformace pricle

(stavebni stadium)

ohybové momenty pitle

X rrerid . ' Elv‘ % (MN.m)
_____ W
I I
b) o sty AT T

Obr. 237 Staticka schémata ramového mostu (rozpéti 60,7 m) po dobu vystavby: a) po piedpéti a odskruzeni
5.3.5.1 Podpory na konci v €ase uvedeni ostatniho stalého zatiZzeni

Vysledky znazornéné nize odpovidaji tomu, kdyZ jsou kabely vedeny zleva i zprava a
jsou kotveny v misté nulovych momentl. Ziroven maji nad podporou nejvétsi moznou
excentricitu, stejné€ jako maji v ptipadé prvniho navrhu vedeni. Zménil jsem vSak pocet kabel:

zleva 1 zprava vedu 6 zvedanych kabeld, tzn. celkem 12 kabeld z 19 lan.
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Na obrazku 238 je zndzornéna deformace od predpéti. Je tedy patrné, Ze se pficel jiz mize

deformovat.

Utotal [mm]

Obr. 238 Deformovana konstrukce
Predpéti je porad velmi uc¢inné, jelikoz na konci zivotnosti, kdy plisobi pouze stalé

zatizeni, vznika tah u dolnich vlaken v fezu 2 a 4 (obr. 239).

I I
iy il

Obr. 239 Priib¢h normalovych napéti u dolnich vlaken na konci zivotnosti

5.3.5.2 Optimalizace vedeni

Kvuili zamezeni tahu u dolnich vldken vedu kabely ptedpinaci vyztuze v fezu nad
mezilehlou podporou pod tézistém prufezu. Predpéti je vneseno 12 kabely (6 zleva a 6 zprava)
z 19 lan. Tecnovy polygon je zjednoduSeny. Lepsim vedenim piedpinaci vyztuze ziejme lze

upravit pocet predpinacich kabell a tim zefektivnit predpéti.

Sou.X[ml | SourZIml | TypKivky Parametr kiivky [m
1 008 Krugnice + t - 080
2 500 -013 ru +t~ 400
3 4300 -0,12 + g~ 1500,00
4 5646 012 Kruznice + t - 080
+ 000 000 000

ot
{

{)Z

e R I SRS

Obr. 240 Tecnovy polygon levého kabelu

Sout.X[m]  Sour.Z[m]  Typ kiivky Parametr Kivky [m]
[0 Jor Kruznice + L.~ 080
2379 -0,12 Krugnice + g+ 150000
6000 014 Kruznice + 1.~ 400
4 6619 008 Krugnice + &~ 080
* 000 0,00 * 0,00

Obr. 241 Tecnovy polygon pravého kabelu
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Jan Hejcman — Bakalaiska prace 5. Analyza konstrukce

Cas vneseni predpéti — kvazistala kombinace zatiZeni

Obr. 243 Prubéeh normalovych napéti u hornich vlaken

Cas uvedeni do provozu — kvazistala kombinace zatiZeni

Obr. 245 Priib¢h normalovych napéti u hornich vladken

Cas na konci zivotnosti — kvazistala kombinace zatizeni

Obr. 247 Prubéh normalovych napéti u hornich vlaken
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5.4 Posouzeni konstrukce — MSP

Z vysledkii vyse je patrné, ze ve vSech prifezech vznika tlak pti plisobeni kvazistalé

kombinace zatizeni. Je tedy splnén poZadavek z kapitoly 5.3.3.2 na ovéteni vzniku dekomprese.

V ramci posouzeni v meznich stavech pouzitelnosti je nutné ovéfit konstrukci z hlediska
omezeni napéti, trhlin, prithybi a ptipadné dalSich stavii. [16] V mé bakalaiské praci posoudim

omezeni napéti.

Kombinace jsou sestavené v programu SCIA engineer. Pfi sestavovani jsem postupoval

podle [16].
5.4.1 Pozadavky z hlediska mezniho stavu omezeni napéti

Tlakové napéti v betonu je omezeno kvili vzniku podélnych trhlin, rozvoji mikrotrhlin

nebo nadmérnému dotvarovani. [16]
Napéti v betonu — provozni stav

Tlakové napéti v betonu omezujeme pti charakteristické kombinaci na hodnotu 0,6 - fex.

Uvazuji tedy hodnotu 0,6 - fex = 0,6 - 30,00 = 18 MPa.

Pokud je napéti v betonu pti kvazistdlé kombinaci mensi nebo rovno 0,45 - fu,
predpokladdme linearni dotvarovani. Jinak uvazujeme nelinearni dotvarovani. Uvazuji tudiz

hodnotu 0,45 - 30,00 = 13,50 MPa.

Napéti v betonu — ¢as vneseni prredpéti
V Case vneseni pfedpéti omezujeme napéti betonu v tlaku hodnotou: . < 0,6 - fek(t).
Pokud je napéti v betonu vétsi nez 0,45 - fek(t), uvazujeme nelinearni dotvarovani.

Zaroven posuzujeme pevnost betonu pii pfedpinani. Pro posouzeni uvazuji hodnotu

f(7) = 23,11 MPa. Potom:

0,45 - f(7) = 0,45 - 23,11 = 10,4 MPa
0,60 - fex(7) = 0,60 - 23,11 = 13,87 MPa
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Omezeni tahovych napéti v betonu

Pro zjednoduseni pocitam s plnym priiezem bez trhlin. Pro pfipady, kdy napéti
v betonu v tahu pfekro¢i hodnotu fcm, bylo by nutné spocitat napéti na prufezu s trhlinou.

Uvazuji hodnotu feum = 2,90 MPa.
Omezeni tahovych napéti v betonu ve stavebnich stavech

Omezeni tahovych napéti v dobé vystavby je omezeno hodnotou 1 - feum(t):
1 fem(7)=1"-2,37=2,37 MPa.
5.4.1.1 Posouzeni

Posouzeni je provedeno v tabulce 32 na nésledujici strance. Ptipady, pro které¢ by bylo
nutné spocitat napéti na prufezu s trhlinou, jsou v tabulce zvyraznéné oranzové. Piipady, kdy
napéti je mensi nez tahova pevnost betonu, jsou oznacené zelené. Kvili omezenému Casu

vypocet priifezu s trhlinou v bakalatské praci neprovadim.

Z vysledkii normalovych napéti v poli lze vidét, Ze pokud pusobi zatizeni od dopravy
(sestava grla), tak je napéti v prafezu véEtsi nez tahova pevnost betonu. To znamena, Ze
konstrukce je velmi §tihld. Resenim by bylo zvétsit priez v poli, jak je napiiklad ukazano na

obrazku 248. Zvétsila by se tim excentricita predpinaci vyztuze v poli.
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Obr. 248 Model konstrukce
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Piedmétem bakalaiské prace byl ndavrh mostu na MUK Rokytno.

Prvni ¢ast bakalaiské prace je zamétfena na zajmové uzemi a navrh jednotlivych variant
mostni konstrukce. Pfi ndvrhu byl hlavni zamér zjednoduseni udrzby, a to jak na mosté, tak na
celé mostni konstrukci. Z hlediska udrzby na mosté bylo zménéno Sitkové usporadani. To vSak
bez zasahu na prevadénou komunikaci i sdruzeny jizdni pruh pro cyklisty a chodce. Z hlediska
celkové konstrukce mostu byla snaha most navrhnout jako integrovany. Z téchto variant byla

vybrana jedna pomysIn¢ vitézna. Stala se ji ramova vzpéradlova konstrukce o tfech polich.

Druha c¢ast prace se vénuje reSerSi ramovych a tramovych (nosnikovych) most. Na
zacatku reSerSe je vypsano nékolik terminu z mostniho stavitelstvi, které se v praci vyskytuji.
Déle je zacilena na rlizné typy priifezii mostd a na vlastnosti tramovych mostl. VEtsi cast reSerSe
je vénovana ramovym mostim. ReSerse také obsahuje ptiklady jiz zhotovenych vzpéradlovych

konstrukeci.

Tteti a zaroven nejobsédhlejsi Cast prace je zaméfena na parametrickou studii vybrané
vitézné varianty. V této Casti je nejprve stanoven materidl a spocteno zatizeni. Déle jsou
navrzeny délky konzol deskového prifezu. Po stanoveni pti¢ného fezu je zpracovano nekolik
schémat vzpéradlového mostu, kde jsou pozorovany vlastnosti konstrukce. Naptiklad, jak se
chova konstrukce pfi silovém nebo nesilovém zatiZeni, jak se zméni vnitini sily po zméné
tuhosti jednotlivych prvki atd. Cast parametrické studie je vénovana i zaloZeni konstrukce.
Hned na zacatku jsou zjednoduSené upraveny podpory na koncich mostu. Podpory pod
vzpérami jsou stanoveny jako pevny kloub. Téméf na konci studie jsou zménény i podpory pod
vzpérami. Zde lze sledovat, jak moc zéleZi na podlozi a také spravném stanoveni podpor ve
vypocetnim modelu. Po upraveni podpor se zménilo chovani konstrukce. Na konci
parametrické studie je stanovena vysledna konstrukce a vykresleni vnitinich sil od jednotlivych
zatézovacich stavii. Zde z divodi velkych posunt od teploty nelze most navrhnout jako
integrovany. Z toho vyplyva nutnost navrhnout most jako semi-integrovany s mostnim
zavérem. TudiZ se ma snaha o eliminovani mostnich zavért, a tim snizeni ekonomické

naro¢nosti mostu, ukézala jako nevhodna. Stale jsou vSak eliminovana loziska mostu.

V posledni ¢asti bakaldiské prace je provedena analyza konstrukce. Nejprve jsou
stanoveny kombinace zatizeni, poté je proveden zjednoduseny posudek mostu ze zelezobetonu.

Z hlediska MSU neni zcela vyloutena moznost navrhu mostu pouze ze Zelezobetonu. Kvili
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zvyseni trvanlivosti je most navrzen z predpjatého betonu. Navrh predpéti jsem provedl pomoci
modulu TDA ve SCIE engineer. Na zavér je konstrukce posouzena z hlediska mezniho stavu
pouzitelnosti. Dle ptfedbézného posouzeni by takova konstrukce vyhovéla. Je nutno ji vSak dale

jeste posoudit.

Jsem si védom zjednoduSeni celého navrhu, kde jsem nepocital s mnoha proménnymi
zatizenimi. U zalozeni konstrukce jsem pocital pouze s jednotnym geologicky profilem. Dale i

vedeni pfedpinaci vyztuze lze zefektivnit propracovanéjSim navrhem.
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