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Abstrakt

Pfedmétem bakalafské prace je navrh nosné konstrukce lavky pro pési pfes feku
Svratku. Prace obsahuje staticky vypocet konstrukce lavky o jednom poli, ktery byl
vybran ze tfi variant. Vybrana varianta je tvofena pfedpjatou betonovou deskou

s parapetnimi nosniky proménného prafezu vynaSenou vnéjSimi pfedpinacimi kabely.
Vypocet ucinkud zatizeni je proveden pocitacovym softwarem Scia Engineer. Posouzeni
konstrukce je provedeno ru¢né. Faze vystavby konstrukce nebudou feSeny.

Kli éova slova

%

Lavka, predpjaty beton, vnéjsi pfedpéti, mezni stavy unosnosti, mezni stavy
pouZitelnosti.
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Abstract

The subject of the bachelor thesis is about a concept of pedestrian bridge across the
river Svratka. The work includes a statical calculation of the pedestrian bridge
construction of one ground, which has been chosen from three other options. This
chosen alternative is formed by a prestressed concrete’s plank with parapet’s
supports of a variable cut earned by outer switchable cables. The calculation of the
stress influence has been made by Scia Engineer Software. The construction
recognition has been accomplished manually. A process of construction’s works are
not going to be treated in this work.

Keywords

Pedestrian bridge, prestressed concrete, external prestressed, serviceability limit
state, ultimate limit state.
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1. Uvod

Ukolem bakalafské prace je navrzeni a posouzeni konstrukce lavky o jednom poli pfes
tok feky Svratky. Lavka se nachazi v Brné Pisarkach. Ma zajistit spojeni arealu
Mendelovy univerzity a ulice Bauerovy pro pési. Navrh pfemosténi byl vypracovan ve
tfech studiich. Pro posouzeni byla vybrana varianta A, ktera nejlépe vyhovuje mistnim
podminkam v dané lokalité. Navrh byl posouzen podle CSN-EN-1991-1-2.

10
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2. Studie reSeni nosné konstrukce

2.1 Varianta A

Jedna se o desku z predpjatého betonu, s parapetnimi nosniky proménného prafezu
po krajich, vynaSenou externimi kabely pfes ocelové stojky. Nosna konstrukce délky
31,0m je uprostifed rozpéti opatfena ocelovymi stojkami, pfes které je veden predpinaci
kabel. DalSi stojky jsou navrZzeny v délce 6,75 od mista teoretického podepreni. Jsou
kratSi a jsou pfes né vedeny pfedpinaci kabely od kotevniho bloku pfes deviator
uprostfed rozpéti az do dalsiho kotevniho bloku. Délka nosné konstrukce 31m. Sitka
nosné konstrukce 4m.

OBR. 1 PRIENY REZ VARIANTOU A

11
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2.2 Varianta B

Jedna se o predpjaty betonovy pas podporovany ocelovym obloukem obdélnikového
prafezu. Ve vzdalenosti 5m od teoretické podpory je navrZena Sikma ocelova stojka
vynasejici pfilehlou ¢ast lavky do konstrukce oblouku. Délka nosné konstrukce lavky je

31m. Sitka nosné konstrukce 4,3m. Volna $itka na lavce je potom 3,5m. Konstrukce
oblouku ma rozpéti 23,56m a vzepéti 2,66m.

R S s s S s = R

OBR. 2 PRICNY REZ VARIANTOU B

12
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2.3 Varianta C

Lavku tvofi zavéSeny pfedpjaty betonovy pas délky 31m. Zavésy vynasejici betonovy
pés jsou tvofeny ocelovymi lany ukotvenymi do ocelového pylonu. Lana na druhé

strané pylonu jsou zakotvena do spodni stavby. Délka nosné konstrukce lavky je 31m.
Sitka nosné konstrukce 5,24m z toho volné $ifce nalezi 3,5m.

W W e e W
e e e W W
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p e 4 4
o e o
p 4 4
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p e o 4 4 4 4 .y .y .y 4 4
4 4 4 4 4 4 e + e .y .y 4
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OBR. 3 PRIENY REZ VARIANTOU C

Pro navrh lavky byla vybrana varianta A

13
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3. Geometrie zvolené varianty

3.1 PFiéné uspo radani

Volna Sitka lavky je s ohledem k predpokladané intenzité chodct navrzen Sifky 3,0m,
coz odpovida pozadavkim normy pro trvalé lavky, kde je minimalni volna Sifka lavky
omezena hodnotou 2,5m. Volna vyska lavky neni omezovana Zadnou pfekazkou.

Horni povrch lavky je v pfiéném sklonu 2% na obé strany od osy.
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OBR. 4 PRIENY REZ V POLOVINE ROZPETI

Pod betonovou mostovkou jsou vedeny pfedpinaci kabely. Pfedbézné bylo pocitano,
Ze jednotlivé kabely budou mit kruhovy prafez ¢80mm. Z duvodu kontroly zda nedojde
pfi prostorovém vedeni kabell k mistim, kde by mohlo dojit k jejich kolizi, byl vytvofen
3D model v programu Rhinoceros 4.0 kterym bylo ovéfeno, Ze navrzené trasovani je

realné.
[
=t ""'-I--..__ ..___----—"-'"-—_ e
— — i —
= * e
| —..#' io“.‘_—_ ‘ ____-..f
i

OBR. 5 SCHEMA USPORADANI KABEL U vV PUDORYSU
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OBR. 6 DETAIL K RIZENi KABEL U

3.2 Podélné usporadani

Podélny sklon mostovky je pro Ucely bakalarské prace zvolen 0%. V podélném sméru
jsou krajni parapetni nosniky proménné vysky, kde na okraji maji vySku 0,57m a
uprostfed 1,2m. Kfivkou tvofici tvar horni hrany parapetnich nosnikd je polynom tfetiho
stupné. Deska je po délce nosniku konstantni vySky, na okrajich je v délce 0,8m
ukonc&ena kotevnim blokem. Prifezové charakteristiky (viz. staticky vypocet [1.1.1]).

V poloviné rozpéti jsou k betonoveé desce pfipojeny ocelové stojky spojené na volném
konci plechem, pres ktery vede ocelovy deviator pfedpinacich kabell. Kabely vedené

v oa

vzdalenosti 6,75m od mista teoretické podpory jsou napojeny k betonové desce dalSi

stojky upravené jako predchozi, s osovou vzdalenosti kabell od tézisté kotevniho
bloku 1,0m.

L = 30000

L3 = 15000
L1=6750 L2 = 8250

750, 1500 , 1500 , 1500 , 1500 1500 , 1500 , 1500 , 1500 2250

h1 = 1000
ez 10

S2

h2 = 1500,

OBR. 7 GEOMETRIE MODELU
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4. Model konstrukce

Pro vypocet byl pouzit program Scia engineer. Model byl zadan jako prostorova
ramova konstrukce.

4.1 Model mostovky

Konstrukce 1 x

Geometrie jednotlivych prafezi mostovky byla pfevedena S 17) Prutovy proek

pomoci funkce obecny priafez a byla zadana jako vodorovny 57 Pruek
prutovy prvgk. Jak.o material byl zvolen beton C35/45. Jelikoz 30 Soup
program Scia enginner neumi vymodelovat obecny prifez [+l Komponenty 1D dice
s nab&hem, byla zvolena varianta pii které, se skute&ny tvar g}ﬁ; Zateovacipenel

) ., , , R . , i e ROZSINEne Zadani
nosniku rozdélil na 20 &asti, které byly nahrazeny pramérnymi u--{]»% Vipoitové data

/& ; ¢ %A at] XA V) o A Al - Ff] Kontrola geometrickych dat

vy°s£<am| c,ianych cas_tl. _Ozngcenl Jgantllyyctl prutd a jejich 18 ModelovanKsesient
prufezové charakteristiky (viz. staticky vypocet [1.1]). &[] Uprava teles

-] ikaz materidlu

OBR. 8 OKNO ZADAVANI
PRUTOVYCH PRVKU

OBR. 9 ZOBRAZENI MODELU V PROGRAMU SCIA

Pro zohlednéni pfidavného ohybového momentu od zalomené stfednice, byly
jednotlivé pruty zadany s excentricitami e, odpovidajicimi vzdalenostem jednotlivych

tézist prvkl od tézisté kotevniho bloku. Hodnoty excentricit (viz. Staticky vypocet
[1.1.1])

%

OBR. 10 POHLED PROTI SMERU OSY Y

4.2 Model tuhého ramu i

Tuhy rdm v misté ocelovych stojek byl navrzen pro zjisténi
G¢inkd pusobicich na stojky. Nahrazuje presnéjSi model
mostovky v mistech stojek. Jeho €asti jsou navrzeny jako
prutové prvky. Pro zajiSténi vysoké tuhosti byl navrzen
Gtvercovy prirez velikosti 1x1m a byl zvySen modul pruznosti

H 1000

B 1900

OBR. 11 PRICNY REZ TUHEHO RAMU
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v materialovych vlastnostech na E=2,1x3,"'MPa.

GEOMETRIE TUHEHO RAMU PRO STOUKY S1

1636 1636

GEOMETRIE TUHEHO RAMU PRO STOJKY 82

OCELOVE STOJKY

OBR. 12 GEOMETRIE TUHEHO RAMU A STOJEK

4.3 Model ocelovych stojek

Stojky jsou modelovany jako prutové prvky navazujici na prvky
tuhého ramu dle predeslé geometrie. Prifezové charakteristiky
byly pouzity z databaze programu Scia Engineer a to trubka
CHS139.7/5.0 (viz staticky vypocet [1.1.1]). Material trubky je
ocel S 235.

4.4 Model p fedpinacich kabel GModel vnéjsich
pFedpinacich kabeld neni mozné zadat v programu Scia

= Popis typu a zdroje
Zdroj hodnot
Popis typu
= Parametry
Waterial
Trubky
Fitr krihowny prifezis
= Obecny
Pouiité barva
Barva
Pfiblizeni textu vidkna
Editovatelné viastnosti
Editovatelny vzpér
Vapéryy
VapErzz
Vijroba
Opravit pojmenované p...
= Souinitele redukc. .
Pouiit redukéni soud
= Viastnosti
Am™2]
Ay [m”2]
Az 2]
AL " 2/m]
It [m™4]
Iy m”4]
Iz [n™4]
bw [m™6]

5235 .
CHS133.7/5.0
VBechny prifezy

Standardnibarva v [z

 E——
10 B
-

valcovany -

-

OBR. 13 OKNO PRUREZU STOJEK

Engineer. Z tohoto duvodu byly v modelu predpinaci kabely nahrazeny kruhovym
profilem ¢70mm pfes ktery bylo pfedpéti vneseno pomoci zadaného zkraceni. Prvek je
modelovan jako prut se zapnutou funkci FEM — pouze osove sily. Jako material byla
pouZita ocel S 355. Vypocet pomérnych zkraceni (viz. staticky vypocet [4.4]).

4.5 Podpory

Podpory jsou zadany jako podpory v uzlech krajnich prutl, kde jedna byla zadana jako

pevnd a druhd jako posuvna

OBR. 14 DETAIL ZADANYCH PODPOR V MODELU
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5. Zatizeni

5.1.1 Stalé zatizeni

Vlastni tiha betonové mostovky je na prutovy model zadana jako spojité zatizeni na
jednotlivé pruty. ZatiZzeni je pfepocitano ruéné (viz. staticky vypocet [3.1.1]).

OBR. 15 SCHEMA ROZMISTENi ZATiZENi OD VLASTNI TIHY MOSTOVKY

Ostatni stalé zatiZzeni je zastoupeno odhadem tihy stojek a zabradli (viz. staticky
vypocet [3.1.2]).

OBR. 16 SCHEMA ROZMISTENi OSTATNIHO STALEHO ZATiZENI

Predpéti je do modelu vneseno u vnéjSich kabelt pomoci funkce ,,Posun linie na prutu
— podélné pretvoreni* podle hodnot pomérného zkraceni (znaménko -) (dle statického
vypoctu [4.4]). Pfidavné pfedpéti od kabelu vedeného uvnitf mostovky bylo zavedeno
do modelu bodovymi silami ve sméru osy X na koncich.

5.1.2 Prom énné zatizeni

Na lavce nebyl vyZzadovan model LM4 proto se rovhomérné zatiZzeni od chodcu ur€ilo
dle vztahu: g = 2,0 + = , kde L je zat&Zovaci délka. Na jednotlivé &sti byla opét
zadéana jako spojité zatiZzeni na prutu. Byly uvazovany 3 schémata rozlozeni
nahodilého zatizeni.

18
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OBR. 19 SCHEMA ROZMISTENi PROMENNEHO ZATIZENI &.3

o

Pro zjednoduSeni byly vynechany ostatni U€inky zatizeni napf.: vitr, vodorovné
zatizeni, dynamické ucinky, atd..

5.2 Kombinace zatizeni

Byly vytvofeny 4 schémata rozestaveni zatizeni na nosniku podle rozmisténi
nahodilého zatiZzeni (viz. staticky vypocet [5.2]).

K vypoctu vnitfnich sil, pro meznih stavu Unosnosti, byly pouZzity kombinace:
6.10a 2Y6,jGr,j +YpPr + Y0,1%0,1Qk1

6.10b 28Y6,jGrj +VpPx +v0,1Qk1

19
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Extrémnich hodnot bylo dosaZzeno kombinaci 6.10b pro rozestaveni zatizeni R2

RNy

P S O O O !

OBR. 20 ROZESTAVENI ZATIZENI R2
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Pro mezni stav pouZzitelnosti byly pouZzity kombinace:

Charakteristickd ¥ Gy j + P + Qi1
Casta X Gyj+ P+ Y110k

Kvazistala Z Gk,j + Pk + ll)Z,le,l
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6. Navrh p fedpinacich sil
6.1 Vyrovnani u €ink G zatizeni
Zakladni pfedpoklady

A)Pruhyb mostovky od stalého zatizeni a predpéti bude po predepnuti (Cas to)
v mistech ocelovych stojek nulovy.

Vo

momentu od pfedpinaci sily nad podporami.

Pro splnéni podminky nulového prihybu od stalého zatizeni v Case t, je tfeba nahradit
staticky model prostého nosniku spojitym nosnikem. Umisténi vnitfnich podpor je
shodné s rozmisténim stojek.

| |
I_| J L P I T TPt F LT P LTI T TP F s e muuu-“..“..4.17..“.“....»mn rzazeas EENENNEENW WY W N I N wr i i O 2 B B )
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OBR. 21 STALE ZATIiZENI NA SPOJITEM NOSNiKU

Pro zohlednéni pfidavnych reakci od vodorovné slozky pfedpinacich sil vzniklé vliivem
zakfiveni stfednice mostovky byly zjiStény podporové reakce pro spojity nosnik jako
ucinky od vodorovnych jednotkovych sil na krajich.

e

30000 I
6750 8250 8250 . 6750
750, 1500 ,, 1500 , 1500 . 1500 1800 , 1500 . 1500 , 1500 , 2250 ‘

1000 kN 1000 kN

OBR. 22 GEOMETRIE ZAK RIVENIi STREDNICE MOSTOVKY A
UMISTENi JEDNOTKOVE SiLY

Poté byla sloZzena podminka rovnosti podporovych reakci od stalého zatizeni

s hodnotami reakci od predpéti v mistech stojek. Pro uréeni pfedpinacich sil pro volné
kabely byl zvolen iteracni postup. Pro navrZzenou pfedpinaci silu ve vodorovném sméru
byly pomoci rovnic (viz. staticky vypocet [4.3.1]) ur€eny sily na Sikmych prutech pfi
pInéni podminky rovnosti reakci.

21



FAKULTA STAVEBNI

USTAV BETONOVYCH A .

ZDENYCH KONSTRUKCI , e Vypracoval: Hlava Martin
Lavka pro pési pres feku Svratku

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

INSTITUTE OF CONCRETE Vedouci: Ing. Necas Radim, Ph.D.
AND MASONRY STRUCTURES

OBR. 23 SCHEMA P USOBENI PREDPINACICH KABEL U
Predpinaci sila ve vodorovnych kabelech byla odhadnuta hodnotou 4500kN.

Sily na Sikmych prutech maji hodnotu: P;=302,31kN
P,=301,24kN
Ps=1445,93kN
6.2 Ztraty p redpéti
Hodnoty ztrat byly pro Gcel bakalarské prace uréeny pouze odhadem.
Kratkodobé ztraty — 10%
Dlouhodobé ztraty — 10%

6.3 Uréeni skute énych p fedpinacich sil

Pro vypoctovy model bylo zavedeno zjednoduSeni, ve kterém jsou vSechny Sikmé pruty
vedeny v jedné svislé roviné. Pro zohlednéni pudorysného vedeni kabell byl proveden
pFepocet pfedpinacich sil podle Ghld, o které jsou pruty v padorysu odklonény od
pfimého sméru.

E=
— PeJ _
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OBR. 24 PUDORYSNE VEDENi KABEL U

Skute¢né predpinaci sily ve vnéjSich kabelech: P1=305,35kN

P2=1446,07kN
Skute¢na predpinaci sila ve vnitfnich kabelech je beze zmény: P,=4500kN
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6.4 Pocet kabel i1 a lan

Vypocet byl proveden pro pfedpinaci vyztuz Y-1860-S7-15,7-A.
(viz. Staticky vypocet [7.3])

Pro pfedpinaci silu P1 byly navrzeny 2lana.

Pro pfedpinaci silu P2 bylo navrZzeno 8lan.

Pro predpinaci silu Pr bylo navrzeno 24lan.
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7. Mezni stavy konstrukce

7.1 Mezni stav pouzitelnosti
O2= -0,93MPa

7.1.1 Omezeni nap éti
Byla provedena kontrola omezeni napéti.
Pro zabranéni vzniku podélnych trhlin, mikrotrhlin nebo velkého =
dotvarovani byla zkontrolovana hodnota tlakovych napéti na
mostovce pro charakteristickou kombinaci (Cas to). (viz. staticky
vypocet [8.1.1])
Oc1 < 0,6f O'1= -11,45MPa
Oc1 = —11,45MPa < 0,6f. = 0,6 * 35 = —21MPa

OBR. 25 PRUBEH NAPETI - CHARAKTER.
KOMBINACE

V Case t,, pro charakteristickou kombinaci byla

provedena kontrola tlakovych a tahovych napéti.

Kontrola tahovych napéti pro uréeni zda vzniknou

trhliny.

Ocp < 0,6

O, = —16,24MPa < 0,6f. = 0,6 * 35 = —21MPa

Oc1 < fctm -
O, = 1,78MPa < fu, = 3,2MPa Trhliny v betonu G 1= 1,78MPa

nevzniknou OBR. 26 PRUBEH NAPETI - CHARAKTER.
KOMBINACE
O2= -2,22MPa

O2= -16,24MPa

Pro kvazistalou kombinaci v ¢ase t,, byla provedena kontrola
omezeni napéti uréujici zda, by byla moZnost uvaZovat ve vypoctu N

linearni dotvarovani. \

Ocy < 0,45f EHRN

Oc, = —9,08MPa < 0,45f, = 0,45 * 35 = —15,75MPa N\
B

O1= -9,08MPa
Omezeni napéti predpinaci vyztuze bylo zkontrolovano pro  ogr 27 pRUBEH NAPET - KVAZISTAL.

vSechny kabely.(viz. staticky vypocet [8.1.2]) KOMBINACE

7.1.2 Omezeni trhlin
Dale byla provedena kontrola omezeni trhlin. Pro tfidu
prostfedi XF se pfi ¢asté kombinaci v ¢ase t,, a splnéni
stavu dekomprese neuvazuje vznik trhlin v tazenych
vldknech betonu. @
0,4 =0
0,1 = —0,15MPa <0

O2= -12,80MPa

O'1= -0,15MPa
OBR. 28 PRUBEH NAPETI( - CASTA KOMBINACE
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7.2 Mezni stav Unosnosti
Pro vypocet Unosnosti byla navrzena hodnota ,o, = 100MPa. (viz. staticky vypocet [9])
Hodnoty vnitfnich sil jsou brany z kombinace 6.10b, rozestaveni zatizeni R2.

Vysledny posudek
Mgq = 3034,14kNm > Mgq = 1886,6kNm

Z grafu pomérnych pretvoreni Ize urcit, Ze dojde k tlakovému poruseni prvku.
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8. Smyk

Pro rozhodnuti o misté, ve kterém dochazi ke vzniku trhlin od kombinace zatizeni
6.10b (rozmisténi R2) byl pouZit vystup normalovych tahovych napéti na dolnich

vlaknech betonovych prvku.

s -2 ~
& nB a¥
2 <+ + ~

OBR. 30 NORMALOVE TAHOVE NAP ETi PRI DOLNICH VLAKNECH

45

fetd=

1,466

4.3 N

4.5

46 48

NeporuSeny  Poruseny prifez

prifez

OBR. 31 MISTO PORUSENI PRUREZU

46

41

3,3

Byl proveden posudek pro neporuseny prifez na prvku B2. Tfminky jsou v tomto misté
navrzeny konstrukéné. (viz staticky vypocet [10.2])

Dale byl proveden posudek porusenych prafezu a to na prvku B3, kde byly navrzeny
tfrminky 4 stfizny @ R8 & 240mm a prvku B6 na kterém jsou opét tfminky navrzeny
pouze konstrukéné. (viz. staticky vypocet [10.3])

2
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9. Zaver

Ukolem bakalafské prace bylo provést posouzeni lavky pro p&si pres feku Svratku.
Byl proveden navrh pfedpinacich sil pro splnéni zadané podminky nulového prahybu
v mistech ocelovych stojek od stalého zatiZzeni. Dale byly provedeny posudky pro
mezni stav Unosnosti i pouZitelnosti. Konstrukce na zadané ucinky zatizeni vyhovéla.
Pro zjednoduSeni byly kratkodobé i dlouhodobé ztraty predpéti odhadnuty. Do posudku
konstrukce nebyl v ramci bakaléafské prace proveden posudek kotevnich oblasti ani
prihybu. VyztuZeni na U€inky neuvazované v posudcich bylo provedeno podle
konstrukénich zdsad. Posudek ocelovych stojek byl proveden programem Scia
Engineer.
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