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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva navrhem a posouzenintrgim deskového mostu
o jednom poli. Navrh igdpinaci sily je zpracovan pomoci metody vyrovizatizeni,
piicemz tlougka desky je uvazovana \tpvariantach. Cilem této bakaské prace je
zjistit, ktera z uvedenych variant je vhodnaikgepnuti, a ktera jiz ne a naslégednu
vybranou variantu nadimenzovat.
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ABSTRACT

This thesis deals with design and solution of rcdab bridge structure. Draft
prestressing force is processed using the loachtialg the thickness of the slab is
consedered in five variants. The aim of this thesiso determine which option is
appropriate for prestressing and which not andesgyeently one selected variant design.
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UvoD

Ukolem této bakak&ké prace je navrhnout mostni deskiedpjatého betonu o jednom
poli prevadijici pozemni komunikaci S 9,5. Mostigvadi komunikaci fes reku
Svratku, neni vSak umét do konkrétni lokality. V navrhu i v pogdim posouzeni je
uvazovano s rozpim mostu 25 m.

Navrzena nosna konstrukce bude provedena z diodateredpjatého
monolitického betonu.

Predpeti je navrZzeno pomoci metody vyrovnani zatizenio lwyrovnano 80 %
stalych @inka pasobicich na konstrukci. Tlotl§y desky byly uvazovany wefi
variantach a to: 1,1 m, 0,95 m, 0,8 m, 0,65 m & @5 Bylo zkoumano jaky vliv ma
tlouf’ka desky na napi v betonu od stalych zatizeni a odegieeti, na velikost
piedpinaci sily a pidu lan.

Dle podminek pro omezeni ripv betonu, ve vyztuzi a omezeni trhlin, bylo
rozhodnuto, ktera z uvedenych variatitgouziti metody vyrovnani zatizeni, je vhodna
k predepnuti, a kterd jiz ne. K dalSimu vy¢pg predevsSim k nadimenzovani vyztuze se
jiz uvaZzuje pouze vybrana varianta.

Cilem této bakalgké prace je navrhnoutiqupiti deskového mostu pomoci
metody vyrovnani zatiZzeni a naslédadimenzovat jednu vybranou variantu.
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A.1 TECHNICKA ZPRAVA

Prednttem této dokumentace je navrh nového &ilitio mostu fesieku Svratku.

1.1 Identifika €ni Udaje o most &

Stavba:

Nazev objektu:

Kraj:

Zadavatel:

Investor:

Spravce mostu:
Projektant:
Pfemos'ovana pekazka:
Uhel kiZeni:

1.2 Zakladni udaje o most é

Charakteristika mostu:

Druh prevadné komunikace:
Vyskova poloha mostovky:
M¢énitelnost zakladni polohy:
Doba uzivani:

Prib¢h trasy na most

Délka gemoskni:

Délka nosné konstrukce:
Délka mostu:

Rozpéti mostu:

Sikmost mostu:

Volna Stka mostu:

Sitka nosné konstrukce:
Sitka mostu:

Sitka chodnik:

VySka mostu:

Voln4 vySka mostu:
Stavebni vySka mostu:
Plocha nosné kce mostu:
Zatizeni mostu:

Vodni tok:

Mostisieku Svratku

Silgni most pesieku Svratku
Jihomoravsky
RSDCR, sprava Brno
RSDCR, sprava Brno

Jihomoravsky kraj

Petra Strouhalova
feka Svratka

s vodot# o = 90°

z dodé&me predpjatého betonu,
deskovy most, zalozeny na pilotach
silnice llridy
horni
nepohyblivy most
trvaly most
v prfimém Useku
23,90 m
26,00 m
35,23 m
25,00 m
kolmy - 90°
9,5m
12,00 m
12,60 m
0,75 m
5525 m
2,955 m
1,169 m
303
skupina 1 di&N EN 1990-1-2
Svratka

14
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1.3 VySkové reSeni

Vyskowe je most umisin tak, Ze nejnizsi bod nosné konstrukce je 2,95@dhhladinou
stoleté vodyQ,q,- Horni povrch komunikace v ose nosné konstrukcemngsen ve
vySce 380,550 m. n. m.

1.4 Hydrogeologické pom éry
Pro stanoveni hydrogeologickych péniy byly pouzity materialy z pzkumného vrtu,

ktery se nachazi v okoli dané lokality.
Geologické zakladové patry:

0,00 -0,50m ornice

0,50-1,50m hlina pisa S2- SP

1,50- 3,20 m jil seigtdni plasticitou F6 — ClI
3,20—-5,90 m 8tk hlinitopigtity G3 — GF
590-6,54m jil s vysokou plasticitou F8 — Ch
6,54 - m skalni hornina — Zula

Podzemni voda byla zji&ta v hloubce 6,00 m.
1.5 Popis konstrukce mostu

Konstrukce mostu byla vypracovana &ipvariantach, které se od sebe liSi thtkau
desky. Dale je popsana druha, kémée variantaéeSenih; = 0,95 m.

1.5.1 Vykopy

Pod budoucim nasypem zemnikile$a bude odstr&na ornice do hloubky 0,3 m. Poté
zanou samotné vykopové prace. Vyhloubeni pro provegiéot a nasledné vystavby

opér bude provedeno strajn Po dobu vystavby bude nutné zajistit stavebniujam
bezpé&nostnimi prvky — osstleni v noci, zabradli a vystrazné Zeai.

1.5.2 Zéaklady

ZaloZzeni mostu bude provedeno na vrtanych pilotBcl kazdou afou je navrzeno
Sest pilot o piméru 800 mm a délky 3,84 m. Piloty jsou zaloZeny kalrd hornirg.

Budou provedeny ze Zelezobetonu C 25/30, XC2 auxgrty armokoSi z betorské
vyztuze B500B. Podélna vyztuz piloty bude zatazémalavy pilot (pevazky), ktera je
provedena z betonu C 25/30, XC2.
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1.5.3 Spodni stavba

Spodni stavba mostu je navrZzena z masivnich geavda ogr. Diik opery je tvaen
prostym betonemifdy C 30/37, XD2 a #ky 1,6 m. VySka tiku opery 1 je 2,670 m,
opery 2 pak 3,165 m. Z wjSi strany bude afa opatena ochrannou vrstvou izolace
+ 2x geotex. Zasypy za &ami budou provedeny ze zhateho Strkopisku 0-32.
Material musi byt nenamrzavy. Hetri bude provedentadre podle vzorovych list.
Na dik navazuje ulozny préh z betonu C 30/37, XD2xiZadiu pisobicich tpnych sil
je vyztuzen betorfékou vyztuzi B500B. V mistlozZisek je opdaen podloziskovymi
bloky piadorysnych rozrrdt 0,6 x 0,4 m. Sklon uUloZzného prahu je 4 %é&sm
k zawrné zidce.

S uloznym prahem t¥D jeden celek zarna zidka tlougky 0,5 m z betonu
C 30/37, XD2, vyztuzena betats&ou oceli B500B.

Za ogrami jsou havrZzena rovnébna za¥Sena mostnitkdla o tlougce 1,2 m a
Sitce 1,25 m z betonu C 25/30, vyztuZzena baskau vyztuzi B500B.

1.5.4 Nosna konstrukce mostu

Jako nosna konstrukce mostu byla vybrana deskau&@te 0,95 m — varianta 2. Je
navrzena z dodate¢ predpjatého betonu C 30/37 XD1, XF2. Celd deska bude
vyztuZena pedpinaci vyztuzi Y 1770 S7 — 15,7 A. Pro celou degknavrzeno 48
kabeli o priméru 67 mm, v kazdém kabelovém kanalku bude vedempgedpinacich
lan.

1.5.5 Ulozeni nosné konstrukce

Nosna konstrukce bude uloZzena n&raph pomoci elastomerovych lozisek Freyssinet
o rozmérch 200 x 400 mm. Kazdé lozisko ma nosnost 1332 kN.

1.5.6 Odvodn éni

Odvodréni mostu bude provedeno podélnym sklonem mostu 2 %ké picnym
oboustrannym sklonem vozovkovych vrstev 2,5 %, Zelje docileno pomoci
Vyrovnavaci vrstvy.

Na vrejSi strag opér je navrzena drenazni flexibilni perforovana traibk
o praméru 200 mm, ktera ma za ukol odwhdodu vsakujici se do zeminy zacopu.
Drenazni trubka je v podélném sklonu 3 % a je venedpomoci fikopovych tvarnic
TBM 1 — 56 dareky Svratky.

Odvodreéni tlozného prahu je zaj&to pomoci zlabku o pméru 0,1 m.

1.5.7 Mostni zav éry

U obou ogr je navrzen flexibilni mostni zdw umoziujici dilatace mostni konstrukce.
Tyto délkové zminy vznikaji v disledku smr&ovani, dotvarovani, poateni a vlivem
teplotnich zrn.
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1.5.8 Komunikace

Pres most je fevadna komunikace 2fidy — kategorijni §ky S 9,5. Skladba vozovky
na most je netuha.

Skladba vozovky:

ACO - asfaltovy beton pro obrusné vrstvy 50 mm
spojovaci posik — asfaltova emulze 0,2 kgP

ACL - asfaltovy beton pro lozni vrstvy 40 mm

AIP — izolace z asfaltovych modifikovanych pas 10 mm

Vyrovnavaci vrstva - z betonu 60 — 119 mm

1.5.9 Zachytné systemy

Na obou strandch mostu je navrZzeno svodidlo JSMNP4/Dale jsou na maost
navrzena ocelova zabradli se svislymi ¥miihi kruhovymi vypl@mi, které jsou od
sebe vzdaleny maximairi20 mm. VySka zabradli je 1100 mm.

1.5.10 Chodnik

Chodnik je navrzen jako nouzovy na obou stranacktmhdonstrukce a marku 750
mm. Je tvéen monolitickymi mostnimiimsami C 30/37 XD3,XF4 v jednostranném
piicném sklonu 4 %. Na povodni stéammostu je Fizeno pistupové schodist
Z betonovych prefabrikatSirky 0,75 m.

1.5.11 Uprava koryta Feky

Koryto feky bude upraveno lomovym kamenem o ré@uh cca 250 x 250 mm, ktery
bude ulozen do podkladniho betonu C 12/15.

1.6 Zatizeni

Zatizeni na mostbylo provedeno dI€ SN EN 1991-1-2 Zatizeni mdstlopravou. Na
most jsou celkem 3 z&Fovaci pruhy $ky 3 m a zbytkovy pruh o &e 0,5 m. Tyto
pruhy jsou zatizeny modelem zatiZzeni LM1s regnilai soginiteli pro skupinu 1. Pro
sestavu zatiZzeni grla je chodnik zatizen 8KN/Dale byl uvazovan model zatizeni
LM3 - zvlastni vozidlo na mostl800/200. Toto vozidlo odpovida 9 nadpravam, kazdé
tize 200 kN a uvaZzuje se v sestavs.

1.7 Statické posouzeni

Nosnéa konstrukce mostu byla staticky posouzena eanimstavy pouzitelnosti i
anosnosti. Staticky vypet je v samostatné&ipoze B2 — Staticky vypiet.
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1.8 Zvlastni za fizeni na most é
Na mos& neni zadné zvlastni aeni.
1.9 Pouzité materialy

Na nosnou konstrukci bude pouzit beton C 30/37 XBER a gedpjatd vyztuz
Y 1770 S7 15,7 — A. Déle je pouzita betitskéd vyztuz B500B. Qpy budou

vybetonovany z prostého betonu C 30/37, XD2. Piltgrevazka pilot pak z betonu
C25/30, XC2, vyztuz B500B.
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A.2 PRUVODNIi ZPRAVA KE STATICKEMU
VYPOCTU

1  NAVRH MOSTNIHO OBJEKTU

1.1 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce mostu je tema prost podepenou deskou o jednom poli. Je uloZena
na elastomerovych loziskach Freyssinet o rgzim 200 x 400 mm. RozZfi mostni
konstrukce je uvazovano hodnotou 25 m.

Tlou&ka desky byla navrzena dle vztahu 1/20 — 1/25 atbZmnstrukce | [1].
Ve starsi literatte se vSak uvadi, Ze idealni tlék& desky se ii¥e brat az do 1/32 |

[2].

Tlou&’ka desky:(% + %) l= (% + %) - 25,00 =1,25+ 1,00 m

Byla zvolena zakladni tlotka desky 1,10 m. Od této hodnoty byly odvozenyid&ls
varianty tlousky desky.

1.2 PFi€éné uspo radani mostu

Po most je prevadna pozemni komunikac8 9,5 Je tedy uvaZzovana voln&i&
9,50 m a picny oboustranny sklon 2,5 % grem k okraji vozovky. Podélny sklon je
uvazovan hodnotou 2 %.

1550 9500 1550

300, ,750500,1000 ,, 3500 3500 . 1000 500,750, |,300
“250 7 “250 ‘

|

|

\

|

|

\

|

— ACO 50mm
— ACL 40mm
— AP 10mm

— VYR.VRSTVA  60-179mm —~
(e}
2,5% <

300 \, 12000 L 00
12600

1100

1100
1200

800
1
L1

800

Obr. 1: Priény ¥ez mostem
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1.3 Podélny Fez mostem

25000 L

niveleta 2%

T T T T T T T T T I T T T T T T LT

Obr. 2: Podélny ¥ez mostem

Navrh afeSeni spodni stavby mostu nejsesenim této bakaiské prace.
1.4 Mostni svrSek

1.4.1 Vozovkové souvrstvi

Navrh krytu je odvozen od kategorie dopravnihozzati 1V [3]. Komunikace je tv@na
jako netuha — sklada se z vyrovnavaci vrstvy vySky— 179 mm, kterd je ki
soudrznosti sfazena s nosnou konstrukci, izolgho pasu AIP tlouky 10 mm, loZzné
vrstvy asfaltového betonu ACL tlotly/ 40 mm a nosné obrusné vrstvy asfaltového
betonu ACO tlougky 50 mm. Mezi asfaltové vrstvy je nanesen spojopastik PS EK

v mnozstvi 0,2 kgh?. V pricném sndru je komunikace vedena v oboustranném sklonu
2,5 % z divodu odvodsni. Tohoto sklonu je docileno pomoci vyrovnavadtwy. V
podélném srru je komunikace vedena v jednotném 2 % sklonu.

300,750 500,
MOSTNI ZABRADUﬂ /I /| /|
JSM

ACO 50mm
ACL 40mm

ST
o AP 10mm
e VYR.VRSTVA  60—179mm
N [
D ——
2
N 3
N (@)

300

Obr. 3: Detail mostniho svrsku
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1.4.2 Mostni Fimsy

Na most jsou navrZzeny oboustranné monolitické mogtmisy z betonu C30/37, XD3
XF4. Nosnou konstrukciipsahuji o 300 mm. P&imsach jsou fevadny nouzové
chodniky siky 750 mm.

1.4.3 Bezpeé€nostni za fizeni na most é

Na kazdé stranmostu je osazeno svodidlo typu JSMNH4/H2 a ocelowétni zabradli
o vnitini svislé vyplni vzdalené maxim&i20 mm. Vyska zabradli je 1100 mm. VySka
obrubniku je 120 mm.
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2  ZATIZENI
2.1 Stalé zatizeni

Do stalych zatizeni na mése zahrnuta vlastni tiha samotné nosné konstrakizké
ostatni stalé zatiZeni, které se sklada ze zatiammivkovym souvrstvim, vlastni tihou
monolitickychiims a takeé tihou bezg@ostnich zachytnych prik

2.1.1 Vlastni tiha nosné konstrukce

Je generovana statickym vy@dnim programem Scia Engineer 2013.0 a to na z&klad

objemové tihy betonu Sdpjatou vyztuzi, = 26 KN/m3a gicnym pritezem desky
dle konkrétni varianty.

2.1.2 ZatiZzeni vozovkovym souvrstvim

Zatizeni vozovkovym souvrstvim je uvazovano rovaiemm zatizenim po celé ploSe
desky. Nejprve je stanoveno zatizeni od obrusnézai lasfaltové vrstvy, igtemz
objemova tiha se bere velikoSthco = yac, = 24 kNim3. Nasleduje zatiZzeni od
izolagni vrstvy — objemova tiha je uvazovana hodnatgy = 12 kNin3. Do zatizeni
vyrovnavaci vrstvou je brana tpnérna hodnota tlouky vrstvy a objemova tiha
Yvyr =25 kNim3. Zatizeni je pepaitdno na in? desky. Do vypdtu je vysledna
hodnota stanovena, jako 1,4 nasobek zatizeni voxguk souvrstvimizv. hodnota
supreme[4].

Y91k (aco) = gifki.;/om_ = 0'4;24 = 1,21 kN/m?
ik (acLy = m,:l.,roml = 0'398’:4 = 0,96 kN /m?
Jikwy) = gifki.;/om_ = 0'6;25 = 1,47 kN /m?
Yikaip) = mki ;;;S,(y = 0'09152' 22 = 0,09 kN /m?

J1k,sup=1L4 *(Gikcaco) + Gikcact)y + Jikwv) + Jikcary) = (1,2 + 0,96 + 1,470,09 ) =
= 5,22 kN/m?

2.1.3 Zatizeni od Fims

Vlastni tihafims je ugena pomoci objemové tihy betopu= 25 kN /m?3 a dale pomoci
praiezové plochy A = 0,6n2. Zatizeni je pevedeno na rovho¥mé zatizeni.

Ay _06°25

= = 12,0 kN /m?
dosed.plocha 1,25

91k (timsa) =
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2.1.4 ZatiZzeni od zachytnych za Fizeni

Zatizeni od zachytnych #iaeni se uvazuje odhadem - hodnotou 0,75 KN&aN{).

2.2 Zatizeni dopravou

ZatiZzeni dopravou je definovartyimi modely zatiZzeni. Tyto modely se maji pouzit
pro navrh mosi pozemnich komunikaci kratSich nez 200 m [5]. Mpdetpopisuji
skut&na zatiZzeni, nybrz co négsreji definuji skuténé &inky od dopravy s vlivem
dynamického z&tSeni.

2.2.1 Rozdéleni vozovky do zat ézovacich pruh U

Sitka vozovky w se i mezi obrubniky nebo mezi viniimi lici zachytnych systémn
[6]. Minimalni vySka obrubniku ma hodnotu 120 mm.

Tab. 1: Rozdleni vozovky do zaézovacich pruhi

Sii’ka vozovKky Pocet zatézovacich Siika zatézovaciho Sifka zbyvyjici
W pruhi prubu wi plochy
w<54m ni=1 3m w-3m
54m= w<ém ni=2 w/2 0
5,0m< w ni=Int ( w/3) Im Ww-3xni

Resena mostni deska je rélmha do 3 zatovacich pruh o Sice 3 m a jednoho
zbytkového pruhu o &e 0,5 m.

12000
1250 kategorijni $itka = 9500 1250
3000 ’|V 3000 ’i/ 3000 ’|50C
O O
(%2} 2]
E E
S S
= =
® @ ® z

Obr. 4: Rozdéleni vozovky do za&Zovacich pruhi

2.2.2 Regulaéni sou éinitele pro CR

Regul&ni soginitele @ af upravuji zatizeni dopravou od moiehtizeni LM1 a LM2.
LiSi se dle skupiny, do které spa@&ena pozemni komunikace.

Rozeznavame dvskupiny pozemnich komunikaci:
1 skupina vSechny pozemni komunikace krdovedenych ve 2
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2 skupina silnice lll. tidy predem stanovenétigluSnym tadem, obsluzné
mistni komunikace atélové komunikace
Tab. 2: Regulani sowinitelé pro CR
Skupina agi (i>2)
pozemnich Qo1 Qo2 Qo3 g1 ®q2
o aag,
komunikaci
1 1.0 1.0 1.0 1.0 24 1.2
2 0.8 0.8 0.8 0.45 1.6 1.6

Resena pozemni komunikace je komunikacgi@y tudiz spada do 1 skupioy= 1.

2.2.3 Modely zatizeni

V této bakal&ské praci je uvazovano s modely zatideMil a modelem zatizehiM3,
ktery reprezentuje zvIastni vozidlo na n¥ost

Model zatizeni LM1
Je sloZzen ze dvou dith soustav:

a) soustedné zatizeni od dvounapravy TS

b) rovnomerné zatizeni UDL

Kazdé kolo napravy vyvozuje zatizefi5 xagXx Q , kontaktni plocha kola je

0,4 x 0,4 m[6].

Tab. 3: Charakteristické hodnoty zatizeni

Dvojniaprava | Rovnomérné zat.
Umisténi (IS) (UDL)
Qir qix (nebo q,)
[kN] [ KN/m?|
pruh ¢. 1 300 9
pruh ¢. 2 200 2.5
pruh ¢. 3 100 2,5
ostatni pruhy 0 2,5
zbyvajici plocha (g,,) 0 2,5
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Umis&ni modelu LM1 na vozovce

|
ha T

2000 200500, 2000 LﬁO[;@OOV 2000 @Ogl/ AVSOO
\ [
| TS1=300KN | TS2=200KN \ TS3=100KN [
I 2 20 o 2 . 7 Y
@ @ ® z
9KN/m? BKN/m? 3KN/m? 3KN/m?

1200
TV
MostnT Fimsa

L

| 3000 L 3000 L 3000 bod,
A 71 A 1 1

MostnT fimsa

Obr. 5: Umisténi modelu LM1 na ¥eSenou komunikaci

Model zatizeni LM3

Na této komunikaci byl vybran zvlastni model zatiz&800/200 coZ pFedstavuje
9 naprav po 200 kN. Vzdalenost naprav v sestgy 1,50 m. Zatizeni zvlastnim
vozidlem neobsahuje dynamické¢eni, proto se bere dynamicky &mitel zvlag

a to s ohledem na rychlost jedouciho vozidla.

Pro pohyb nizkou rychlosti se dynamicky &auel uvazujep = 1,05  (5km/hod)
Pro pohyb normalni rychlosti¢ = 1,25 (70km/hod)

2.2.4 Roznéseni soust redénych zatizeni

Razna sousednd zatiZzeni souvisejici s modely zatizeni 1 a 2nag uvazovat jako
rovnonerna po celé dotykové plose [5]. Sila od jednohals® roznaSiips vozovku
a betonovou deskpod uhlem 45°do stednicové roviny.

Pro vyp@et maximéalnich ohybovych moménfsou modely zatiZzeni umésty
do poloviny rozpti mostu, pro vyp&et maximalnich posouvajicich sil jsou modely
zatizeni umisgny tak, aby byl roznos zatiZzeni realizovan pod mhb° do teoretické
podpory konstrukce.

12‘00 1200
1 ‘ Il

Obr. 6: Roznos zatizeni na deskovém modelu
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Pozn.: Grafické znazo¢ni roznosu zatizeni je uvedeno Migze B3 - Prehledna
graficka dokumentace.

2.2.5 Sestavy zatiZzeni

Existuje fada sestav zatizeni pro mosty — kazda sestava sepava@zovat za

charakteristickou hodnotu zatiZzeni pro kombinazat&enim jinym od dopravy [6].

Jelikoz se naeSené komunikaci vyskytuje pouze model zatizeni laVIIM3,
byly pouzity sestavy zatiZzegfla agrb.

Tab. 4: Sestavy zatizeni grla a gr5

CHODNIKY A
VOZOVEKA CYKLISTICKE
PRUHY
SVISLE SILY VODOROVNE SILY i A
- - - SVISLE ZATIZENL
ZATEZOVACT SYSTEM Dvounaprava Jednotliva Zvlastni Zatizeni
a rovnom. zatizeni néprava vozidla davem lidi |Brzdné a rozjezd. | Odstiedivé a Rovnomérné
LM1 LM2 LM3 LM4 sily piicné sily zatizeni
grila charakt. hodnoty 3KN/m?
grs charakt. hodnoty
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3 ZATEZOVACI STAVY

ZatZzovaci stavy jsou uvaZzovany celkeétyii a to:

1) ZS1 - vlastni tiha desky

2) ZS2 - ostatni stalé zatizeni

3) ZS3 - soustava zatiZzeni grla — LM1 + chodnik 3kiN/
4) ZS4 — soustava zatiZzeni gr5 — LM3

Pozn.: Grafické znazogni zatzovacich sta¥ je uvedeno viiloze B3 -

graficka dokumentace.

Prehledna
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4  METODA VYROVNANI ZATIZENI

Navrh pgedpsiti je vtéto bakalfké praci realizovdn pomoanetody vyrovnani
zatizeni neboli metodou ekvivalentniho zatizeni. Jako pbyta popsana T. Y. Linem
roku 1963, ktery uved|, Ze pro spravny navibadmti je treba pochopit jeho aktivni roli
v silovém qisobeni na konstrukci a pouzitiedpsti k vyrovnani ohybovych
a smykovych namahani od stalych zatizeni [7].

Na prvni pohled se #iie zdat tato metoda jako neekonomicka@sto vede na
vice kabel ijejich slozZigjSi uspdadani. Bn4sSi vSak WwtSi trvanlivost
a provozuschopnost konstrukce. Dopmije se vyrovnaB0 az 100% stalych zatizeni

v zavislosti na poZzadovaném stupiegsti [7].

Jsou zavedeny dwzakladni podminky:

-8f - P
Dp= ,’; =0,8(g0 +91k)
2) ac(90,91k_p) =>0,2 fck

Tyto dw zakladni podminky byly aplikovany n&tpvariantach tlougk desek a to na
1,1 m; 0,95 m; 0,8 m; 0,65 m; 0,5 m. U kazdé vayidmylo sp@itano zatizeni od
vlastni tihy a ostatniho stalého zatizeni na 1Také pfirezové charakteristiky byly
spaitdny na vyseku 1 m desky pIinéhdii@zu.

U této metody byly zji$ny zajimavé skutaosti —¢im nizsi tlougka desky, tim
mensi rovnorérné zatizeni odipdpsti. Je to dano tim, Ze se zaravaniZuje vzefi f,
které ovliviiuje radialni dinky na kabelu. K mensim tloti&m desek je pttba tSi
piedpinaci sila a také n#pv betonu s klesajici tlotiou roste.

Z prvni podminky byla vyp#itdna pozZzadovanargdpinaci sila, pro posouzeni
druhé podminky byla branaramérnd hodnota napéti v betonu, tedy hodnota
uprosted pfirezu.

Rekapitulace ziskanych napti v betonu

Ggo GgW GNp GMp
-11,08 —-2,68 -4.29 +11,01 -7,04
© © ©)
©
+ + + = —4.29
@ ©
+11,08 +2,68 —4,29 -11,01 —1,54

Obr. 7: Napéti v betonu varianta 1 —h; =1,1'm
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Ggo GQW GNp GMp
-12,83 -3,59 -5,27 +13,14 —-8,55
O S) ©)
° ©
+ + + = -9,27
@ @ S)
+12,83 +3,59 —-5,27 —13,14 -1,99
Obr. 8: Napéti v betonu varianta 2 -h; = 0,95 m
Ggo GgW GNP GMp
-15,23 -35,07 —6,// +16,25 -10,82
< S} © O @ S)
+ + + = 6,77
® ® ©
+15,25 +507  —=6,77 -16,25 -2.72
Obr. 9: Napéti v betonu varianta 3 -h; = 0,80 m
Ggo G Gyp Gup
-18,75 -7,68 -9,35 +21,15 -14,63
: e (9 ] (©) o
+ + + = -9,35
® &) Q
+18,75 +7,68 —9,35 -21,15 -4,07
Obr. 10: Napéti v betonu varianta 4 -h; = 0,65 m
Ggo GgW 6Np GMp
—24,37 -12,97 —14,65 +29,89 —22,1
— 0 B o ®
+ + + -14,65
&) @ S}
424,37 +12,97  —14,65 -29,89 -7,2

Obr. 11: Napéti v betonu varianta 4 -hy; = 0,50 m
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TlouSt’ka desky [m]

Graf 1: Zavislost tlou&’ky desky na nag#ti

Rekapitulace ziskanych pedpinacich sil

Varianta 1 — tlougka desky 1,10 m P =4723,40 kN

Varianta 2 — tlougka desky 0,95 m P =5003,17 kN

Varianta 3 — tlougka desky 0,80 m P =5414,06 kN

Varianta 4 — tlougka desky 0,65 m P =6076,53 kN

Varianta 4 — tlougka desky 0,50 m P =7323,53 kN

8000 7323,53
_ 7000 6076,53
Z 6000 541406 o
S 5000 : 4723,40
&2 4000 -
(&}
£ 3000 —
S 2000 -
(4]
& 1000 -
0 T T T T 1
0,5 0,65 0,8 0,95 1,1

Tloust’ka desky [m]

Graf 2: Zavislost tlou&’ky desky na predpinaci sile

Pozn.: DetailgjSi vypaiet je uveden vifloze B2 - Staticky vypaet.
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5 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Nosna konstrukce mostu je navrzena z betonu pevindistly C30/37, pedpinaci
vyztuz je uvazovana typu Y 1770 S7 — 15,7 A. Kak@iedpinaci vyztuze je uvazovan
typu PT+ pro pedpinaci vyztuz se soudrznosti, je tedy¢igmo s konénou injektazi

kanalku. Pro fipad je uvaZzovéana i betaiséa vyztuz B500B.
5.1 Beton C 30/37

f.x = 30 MPa Foa = Qe - %=0,9-§=18Mpa

form = 2,9 MPa
E.. =32GPa
EC'U.3 == 3,5 %

5.2 Predpinaci vyztuz Y 1770 S7 - 15,7 A

for = 1770 MPa fpa = f”y‘“" = % =1321,74 MPa
fro1k = 1520 MPa
E, =195 GPa
Ay =150 mm?
D guct = 67 mm
5.3 Betonarska vyztuz B500B
fyk 3500
fyr =500 MPa fya =TyS=E= 18 MPa
E; =200 GPa
¥y, = 1,15
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6 KRYTIVYZTUZE

Betonova kryci vrstva je definovana jako vzdalenamsézi povrchem vyztuze
a nejblizSim povrchem betonu [9].

Je uvaZzovéana: fila prostedi XD1
tfida konstrukce S5

6.1 Betonarska vyztuz
Cnom = Cmin T ACqey [9]
kde Cmin = MaX {Cminp = D5 Crmingur; 10 mm }

Cmin = Max { 20 mm; 40 mm; 10 mm }

Acgep = 10 mm
Cnom =40 + 10 = 50 mm
6.2 Predpinaci vyztuz
Cnom = Cmin + ACaey [9]
kde  cpmin = max {cminy = 95 Cmindgwr; 10 mm}

Cmin = Max { 67 mm; 50 mm; 10 mm }

Acgep = 10 mm

Cnom = 67+ 10 =77 mm volim kryti p ¥edpinaci vyztuze 80 mm
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7 NAVRH PREDPINACI VYZTUZE

7.1 Maximalni nap éti ve vyztuZi

Toto nagti pasobi po velmi kratkou dobu, a proto se v normacizuje jeho relativi
vysoka maximalni fipustna hodnota. Jedna se o maximalnétappredpinaci vyztuzi,
které misobi @i predpinani pedpinaci vyztuZze.

Opmax = MiN{0,8 £ 50,9 foo,11} = {0,8 - 1770;0,9 - 1520 } =
= min{1416 ; 1368} Mpa

kde  fp je charakteristicka hodnota pevnostgpinaci vyztuze v tahu
fpo,1k je charakteristicka hodnota meze Oiédpinaci vyztuze [7]

7.2 Maximalni nap éti po zakotveni

Toto nagti je ovlivreéno jiz v okamziku pedpinani a &hem zakotveni se po délce
kabelu projevuji zrny predpti tzv. ztraty okamzité, presto by vSak neéto prekratit
maximalni gipustnou hodnotu.

Gpomax = MiN {0,75f,; ;0,85 fpo 14} = {0,75 - 1770;0,85 - 1520 } =
= min{1327,5 ; 1292 } Mpa

kde  fp je charakteristicka hodnota pevnostgpinaci vyztuze v tahu
fro.1k je charakteristicka hodnota meze Oi@dpinaci vyztuze [7]

7.3 Navrh p fedpinaci vyztuze — srovnani ve vSech variantach

Navrh gedpinacich lan je uveden pro 1m desky.

Odhad ztrat okamzitych i dlouhodobych je uvaZzovansd

Tpmo = 0,9° Gpomax = 0,9 - 1368 = 1231,2 Mpas 1292 MPa
pmeo = 0,9 Gymo = 0,9 1231,2 = 1108,1 Mpa

Variantal—-h; = 1,10 m

Proreq = 4723,40 kN
A __ Pmoreq _ 4723,40 103
preq Opmo 1231,2 - 106

103
_ Ap _38364 0 — 25,581an navrhuji 26 lan 4 kabely
Ap1 0,150-10

=3,8364- 1073 m?

po2x6lana?2 x 7lan
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Varianta2 —h; = 0,95 m

Proreq = 5003, 17 KN

A __ Pmojreq _ 5003,17 103
PTred " gome  1231,2-106
_Ap _ 4,0637-1073

=l 0150105 27,09 lan navrhuji 28 lan 4 kabely po 7 lanech

=4,0637-1073m?

Varianta 3 —h; = 0,80 m

Proreq = 5414, 06 kN

A _ Pmoreq _ 5414,06 103
preq Opmo 1231,2 - 106
_ Ap _ 43974-1073

=l = 0150107 = 29,32 lan navrhuji 30 lan 4 kabely

=4,3974-1073m?

po2x7lana?2 x 8lan

Varianta 4 —h; = 0,65 m

Poreq = 6076, 53 kN

A __ Pmoreq _ 6076,53 103
pred g o 1231,2-106
_Ap _ 49355-1073

= 1= 010107 = 32,90 lan navrhuji 34 lan 4 kabely

=4,9355- 1073 m?

po 2x 8 lana 2 X 9lan

Varianta5 —h; = 0,50 m

Proreq = 7323, 53 KN

A __ Pmojreq _ 7323,53-10%
Pred " gome  1231,2-106
_Ap _ 59483-1073

=Pl ois010° = 39,66 lan  navrhuiji 40 lan 4 kabely po 10 lanech

=5,9483- 1073 m?

45

40

35 30

30 28 26

25 —

20 —

15 —

10 —
5 I
0 T T . T )

0,5 0,65 0,8 0,95 1,1
TlouSt’ka desky [m]

40

34

Poéet lan na 1m

Graf 3: Zavislost tlou&’ky desky na navrzeném pé&tu lan
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8  VNITRNI SiLY A KOMBINACE ZATiZENi

8.1 Deskovy model

Vypocet vnitnich sil byl realizovan pomoci programu Scia Engir2013.0

Pro stanoveni dinka zatizeni je nosna konstrukce mostu modelovana 2éko
deskovy model. UloZeni je namodelovano tak, abykae&s konstrukce mohla vain
dilatovat jak v podélném, tak wipném snéru. Byla pouZzita pevna podpora v prvnim
rohu deskové konstrukce a v ostatnich rozich bglyzpy podpory pohyblivé, aby bylo
docileno pozadované dilatace konstrukce. UloZenélastomerovych loZiskach bylo
namodelovano liniovou vSesmnmou podporou. Déle jsou modelovany jednotlivééstal
zatizeni amodely zatizeni od dopravy. Praiemtr maximalnich momeit a
maximalnich posouvajicich sil v podélném #ticpém smiru byla dana zatizeni
postavena do nejn&pnivejSi polohy na konstrukci.

Pozn.: Grafické znazoEni zatzovacich stav a vnitnich sil je uvedeno
v priloze B3 — Frehledn& graficka dokumentace.

8.2 Prehled maximalnich ohybovych moment G v jednotlivych
zatézovacich stavech

Tab. 5: Hodnoty maximalnich ohybovych momeni mxD-

Varianta 1 hd=1,1m Varianta 2 hd=0.95m Varianta 3 hd=0.8m Varianta 4 hd=0,65m
ZatézZovaci stav Moment mxD- Moment mxD- Moment mxD- Moment mxD-
[KN/m] [IN/m] [KN/m] [kN/m]
ZS1 vlastni tiha 2221,57 1920,06 1618,07 1315,61
ZS2 ostatni stalé zatizeni 548,33 548,78 549,22 549,65
ZS3 sestava grla 1303,24 1219,49 1195,53 1187,62
Z54 sestava gr5 874,43 865,18 869,58 870,10

Hodnoty jednotlivych momeftjsou v charakteristickych hodnotach a byly &day
v fezech s maximalni hodnotou.

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze v nasledujicim Wtpdoude poitano s hodnotou
zatizeni od dopravgrla — vyvozuje ¥tSi LEinky nez sestava grb.

Varianta 5 o tlouge desky 0,5 m neni uvazovana, protoZergelpokladano, ze
nevyhovi omezujicim podminkam ¢ meznim stavu pelnosti.

Pozn.: Hodnoty ohybovych moméntmyD- jsou uvedeny vifloze B2 —

Staticky vypd@et.
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8.3 Kombinace zatizeni

Dle normy CSN EN 1990 se uvaZuji tytdi tkombinace zatizenicharakteristicka,
casta akvazistala. PouZzivaji se pro vygty v meznich stavech pouzitelnosti [10].
V meznim stavu Unosnosti se pouZiva navrhova komekizatiZeni.

8.3.1 Charakteristickda kombinace zatizeni

V této kombinaci se uvaZzuji veSkerénky na konstrukci, saiinitelé se berou rovny 1.

8.3.2 Casta kombinace zatizeni

Tato kombinace zatizeni §itd jak se stdlym zatizenim na konstrukci, tak
i s pronénnym zatizenim. Zatizeni od dopravy se upravujecisiielem ;.

U rovnonerného zatizeni UDL od dopravy se 8mitel ¥; = 0,4; u napravovych sil TS
se bere hodnotd#; = 0,75.

8.3.3 Kvazistala kombinace zatizeni

Kvazistala kombinace zatiZzeni uvaZuje na konstrypmiize stala zatiZzeni, jelikoz
souwinitel promgnnych zatizen¥, = 0.

8.3.4 Navrhové kombinace zatizeni
Dle normyCSN EN 1990 mame celkerfi havrhové kombinace zatiZeni a to:

* Kombinace pro trvalé a dasné situace a pro mezni staQU plati obecny
vztah

6.10 2151 Y6 Gik T vp P+ " v01 Qra "+ " 2121 Vg, Po,i 0k [10]

e Pro mezni stavy STR a GEO (soubor B) se uvazuje mé&miva kombinace z
6.10a 2151 Y6, G+ vp P+ vo1 Wo1 Qka “+ " 2121 Vg, Po,iQk,i [10]
6.10b 21518Y6, G+ vp P+ vo1 Qa1+ 2151 Vo P00k, [10]

Souinitelé zatizeniy; ay, se berou stejnou hodnotou 1,35. Soitel ¢ je uvazovan
hodnotou 0,85.
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8.3.5 Prehled ziskanych kombinaci

Tab. 6: Hodnoty maximalnich ohybovych momeni dle kombinaci zatizeni

Varianta 1 hd=1,1lm | Varianta 2 hd=0,95m | Varianta 3 hd=0,8m | Varianta 4 hd=0,65m
Kombinace Moment mxD- Moment mxD- Moment mxD- Moment mxD-

[KN/m] [KN/m] [kN/m] [kN/m]
Charakteristicka 4073,14 3688,33 3362,82 3052,88
Casta 3563,39 3205,92 2895,57 2590,73
Kvazistala 2769,90 2468,84 2167,29 1865,26
Navrhova 6.10 5498,74 497925 4539,81 4145,69
Navrhova 6.10a 4810,57 4327,99 3909,01 3515,71
Navrhova 6.10b 4937,83 4479,31 4089,46 376797

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze dimenzovani bude @deno na navrhovou kombinaci
zatizeni6.10h
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9 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

Pii vypoctu kratkodobych ztrat fipdpsti se pgita s oslabenym fifezem - zmini se
priafezové charakteristiky betonovéhdifwzu. Je to dano tim, Ze v dofiredpinani neni
vyztuz zainjektovana, a proto seifgzova plocha kanalkneuvazuje.

Prifezové charakteristiky byly vyg@any riéné a poté owieny v programu Scia
Engineering 2013.0 a to na vSech variantach floudesek.

Pozn.: Vypgitané hodnoty oslabenychipezovych charakteristik jsou uvedeny
v priloze B2 — Staticky vypoet.
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10 ZTRATY PREDPETI

Predpinaci sila neni konstantni, aléninse po délce kabelu acase. Ve vypétech
navic pracujeme spmérnou hodnotou fedpinaci sily. Proto jerdba znat hodnotu
piedpinaci sily v kazdém méskabelu a ve vSech rozhodujicich okamzicich vyroby
a provozu konstrukce [7]. Ztraty byly githny pro kazdou variantu zvia$ programu
Microsoft Excel, podrobny vy@et ztrat je piloZzen v Filoze B2 — Staticky vypoet.

10.1 Okamzité ztraty p redpeéti

Do okamzitych (vyrobnich) ztrat je zafitAna ztrata:
» tfenim kabelu a &h kabelového kanalku,
* pokluzem pi kotventi,
e pruznym getvaenim betonu i) postupném napinani,
* relaxaci pedpinaci vyztuze.

10.2 Dlouhodobé ztraty p redpéti

Do dlouhodobych ztrat je zagitana ztrata:
« smr§ovanim betonu,
e pruznym getvaenim betonu,
» relaxaci pedpinaci vyztuze,
e dotvarovanim betonu.
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11 MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

Nosné mostni konstrukce se kidposudku na mezni stav tnosnosti musi posoudit také
na mezni stav pouzitelnosti, aby byla z&jst bezproblémova fukkost konstrukce
zatizené &nym provoznim zatizenim.

Mezi stavy pouZzitelnosti sadi:
» omezeni normélovych n&gp v betonu nebo ve vyztuzi,
» omezeni vzniku trhlin,
* omezeni deformaci konstrukce.

11.1 Omezeni nap éti

Omezeni nafi se stanovujepro beton vtlaku atahu a pro velikost nafii v
piredpinaci vyztuzi

11.1.1 Omezeni nap éti v betonu

Podminky pro omezeni népv betonu jsou uvazovarwéaset,, tedy véase zakotveni
piedpinaci vyztuze, kdy na konstrukdispbi pouze ohybovy moment od vlastni tihy
a viaset,,, kdy se pedpoklada ukoteni zZivotnosti konstrukce.

a) v faset,, charakteristicka kombinace

Pro horni vldkna musi byt sgima podminka na pevnost betonu v tlaku £;6 spodni
vlakna nesmi fekraiit pevnost betonu v tahfs;,,

hornT vlakna

Oc2 S0,6fck

Mek,chun

ljoﬁ
8

A

spodnT vidkna Oct < feum

Obr. 12: Pribéh napéti v t.,, charakteristickd kombinace

Oy = _P,moo P,moo * epr Mek
cl — -
Acr Wcrl Wcrl
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_P,moo p moo ¥ epr Mek
Acr Wch Wch

< 0,6 fcx

kde f.  Je charakteristickd pevnost betonu v tlaku ( C3¢{3 = 30 MPa)
feem  J€ Charakteristicka pevnost betonu v tahu ( C3¢/34{ = 2,9 MPa)

Vysledné nati dle tlousték desek

var.1-h; =1,10 m 0.1 =+ 5,90 Mpa > f.m = 2,9 MPa vznik trhlin

0.y = —14,53 Mpa < 0,6f., = 18,0 MPa vyhovuje

var.2-h; =0,95m 0. =+ 7,15 Mpa > f.em = 2,9 MPa vznik trhlin

0c, = —17,76 Mpa < 0,6f , = 18,0 MPa vyhovuje

var.3-h; =0,80 m 0.1 =+10,13Mpa>f_ _ =29MPa vzniktrhlin

ctm

o. = —23,55 Mpa > 0,6f,, = 18,0 MPa nevyhovuje
pozn. aby tato podminka vyh#a, musela by se zvysit
tiéida betonu z C30/37 na C40/50

var.4-h; =0,65m 01 =+ 17,89Mpa > f . =29MPa  vznik trhlin
pozn. vznik trhlin je Kaset,, mozny, jedna se totiZ o

viv s

nastat - v této variaéje vsak znény

0., = —36,74 Mpa > 0,6f , = 18,0 MPa nevyhovuje
pozn. aby tato podminka vyh#a, musela by se zvysit
tiida betonu z C30/37 na C70/85 coz neni efektivni

b) v ¢aset,, kvazistala kombinace

Pro horni i spodni vldkna musi byt spia stejnd podminka na linearni dotvarovani
betonu a to ngpkrateni 0,45f,;.
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hornt vlakna

/ 0'(;2 SO,4‘5fck

Mek,wz

& —
P h

spodni vlakna oc1 < 0,45 f

Obr. 13: Pribéh napéti v t, , kvazistala kombinace

_Pmoo Pmoo * epr Mek‘l’Z

O.4 = - + <0,45f
ct Acr Wch Wch ck
_Pmoo Pmoo * epr Mek‘l’Z
0.y = + - <0,45f
2 Acr Wch Wch ck

kde f.  Je charakteristickd pevnost betonu v tlaku ( C3¢{3 = 30 MPa)

Vysledné na#ti dle tlousték desek

var.1-h; =1,10 m 0.1 = —0,42 Mpa < 0,45f,, = 13,5 MPa vyhovuje

0., = —8,02 Mpa < 0,45f,, = 13,5 MPa vyhovuje
var.2-h; =0,95m 0.1 = —0,72 Mpa < 0,45f,, = 13,5 MPa vyhovuje

0. = —9,73 Mpa < 0,45f,, = 13,5 MPa vyhovuje
var.3-h; =0,80 m 0.1 = —0,75 Mpa < 0,45f., = 13,5 MPa vyhovuje

0., = —12,54 Mpa < 0,45f,, = 13,5 MPa vyhovuje
var.4-h; =0,65m 0. = + 1,43 Mpa < 0,45f., = 13,5 MPa nevyhovuje

0., = —19,98 Mpa > 0,45f,, = 13,5 MPa nevyhovuje

c) V cfaset, charakteristicka kombinace

V case t, pasobi na konstrukci pouze vlastni tiha, spodni \daknusi vyhout
podmince 0,6, a horni vlakna nesmigkraiit pevnost betonu v tahf};,,,
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hornT vlakna

Oc2 < fctm

N
MgOk

5]
Prmo ~

spodni vl@kna 1< 0,6f

Obr. 14: Priabéh napéti v t,, charakteristickd kombinace

_PmO PmO * epr MgOk
Acr Wcrl Wcrl

Oc1 = < 0,6 fck

_PmO PmO * epr MgOk
Acr Wch Wcr2

IA

fctm

Oc2 =

kde f.  Je charakteristicka pevnost betonu v tlaku ( C3¢{3 = 30 MPa)
feem  J€ Charakteristicka pevnost betonu v tahu ( C3¢/34{ = 2,9 MPa)

Vysledné na#ti dle tlousték desek

var.1-h; =1,10 m 0c1 = —4,28 MPa < 0,6f_, = 18,0 MPa vyhovuje
Oy = —476 Mpa < f,. =290 MPa  vyhovuje

var.2-h; =0,95m 0c1 = —5,79 Mpa < 0,6f , = 18,0 MPa vyhovuje
Ocz = —552Mpa<f,, =290MPa vyhovuje

var.3-h; =0,80 m 0c1 = —7,74 Mpa < 0,6f , = 18,0 MPa vyhovuje
0. = —6,75 Mpa < foem = 2,90 MPa  vyhovuje

var.4-h; =0,65m 0.1 = —8,76 Mpa < 0,6f,, = 18,0 MPa vyhovuje

0. = —11,55 Mpa < f.om = 2,90 MPa vyhovuje
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11.1.2 Omezeni nap éti v p fedpinaci vyztuZzi

Velikost nagti v predpinaci vyztuzi je omezena podminkouie&mceni 0,75f,, kde
fpr 1€ charakteristicka pevnostgupinaci vyztuze vtahu. Tato podminka musi byt
spiréna po celou dobu zivotnosti konstrukce.

Opm < 0,75 fpr = 0,75 % 1770 = 1327,5 MPa

var.1-h; =1,10 m Opmo = 1260,04 MPa < 1327,50 Mpa vyhovuje
Opmo = 1175,53 Mpa < 1327,50 Mpa vyhovuje

var.2-h; =0,95m Opmo = 1260,31 MPa < 1327,50 Mpa vyhovuje

Opmeo = 1175,03 Mpa < 1327,50 Mpa  vyhovuje

var.3-h; =0,80 m Opmo = 1263,74 MPa < 1327,50 Mpa vyhovuje

Opmo = 1178,00 Mpa < 1327,50 Mpa vyhovuje
var.4-h; =0,65m Opmo = 1256,14 MPa < 1327,50 Mpa vyhovuje

Opme = 1168,73 Mpa < 1327,50 Mpa vyhovuj
11.2 Omezeni vzniku trhlin

Tato podminka se uvaZujecaset,, casté kombinaci, kde zatizeni od dopravy je
redukovano fislusnym soéinitelem. Rozhodujici posudek u préspodegenych
konstrukci je na spodnich vldknech v polavinozpiti. Hodnota nafti v téZisti
piedpinaci vyztuze nesmigkratit charakteristickou pevnost betonu v tghy, Napsti

na hornich vlaknech musi byt mensi nez/p,6
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a) V caset,, ¢astd kombinace

horni vldkna
4 0'c2 S 0, 6 f(,'k
Q
Mek,“m
& _
PH <D ™~
Moo
D00 S N /%
o Oc < fctm
spodni viakna v tEZisti piedinaci
vyztuze

Obr. 15: Pribéh napéti v t.,, ¢astd kombinace

_ P e Pme * €pr M epyq

Oc1 = -
Acr Wcrl Wcrl
_P”moo P”moo * epr Mek'l’l
Oc2 = + - <06 f ck
Acr Wch Wcr2

Vysledné naj#ti dle tlousték desek

var.1-h; =1,10 m 0.1 = +3,44 Mpa

o. =+ 1,85 Mpa < f.tm = 2,9 MPa

0z = —11,99 Mpa < 0,6f,, = 18,0 MPa
var.2-h; =0,95m 0.1 = + 4,06 Mpa

o, =+ 1,83 Mpa < fm = 2,9 MPa

0c; = —14,59 Mpa < 0,6f,, = 18,0 MPa
var.3-h; =0,80 m 0.1 = + 5,89 Mpa

o. =+ 2,32 Mpa < foem = 2,9 MPa

0., = —19,25 Mpa > O,6fck = 18,0 MPa

var.4-h; =0,65m Oc1

+11,53 Mpa

o. =+250Mpa>f, =29MPa

ctm

0. = —30,23 Mpa > O,6fck = 18,0 MPa

vyhovuje

vyhovuje

vyhovuje

vyhovuje

vyhovuje

nevyhovuje

vyhovuje

nevyhovuje
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viv s

Prvni a druhd varianta vyhovuje vSem podminkam, mkronejnegiznivejSi
charakteristické kombinace &aset,,, kde vzniknou trhliny - rl by byt proveden
posudek na Biu trhlin (neni pedmétem této bakak&ké prace).

Ve ftreti variang dale neni spkna podminka pro dodrzeni riipbetonu v tlaku
na hornich vlaknech &ase t,, charakteristické kombinace a také neni &mn
podminka M, ¢asté kombinaci na hornich vlidknechi BvySeni betonu z C30/37 na
C40/50 jiz tyto podminky vyhovi. OvSem zvySovatidy betonu nemusi byt vzdy
efektivni.

Ctvrta varianta nevyhovi jiz nagkolik podminek, navic v nejnégnivejsi
charakteristické kombinaci vznikaji na spodnictkrkch velké tahy, tudiz neni vhodna
k dimenzovani.

Varianta 5 neni v posudcich uvaZovana, jelikoz igrianta 4 vysSla hodn
negiznive.

Dle t¢chto skutenosti bylo rozhodnuto, ze v dalSim vypo se bude uvazovat
varianta 2 h;=0,95 m Tato varianta byla zvolena proto, Ze v dneSniojgtovani ma
velkou vahu nejen spravny konsttmk navrh, ale také elegantnost konstrukce, coz
bezesporu mensi tlotlé desky pnasi.

11.3 Omezeni deformaci konstrukce

Prihyb byl feSenna vybrané varianté 2 hy=0,95 muprosted rozgti a byl posouzen
v ¢aset,, kdy na konstrukci jsobi pouze vlastni tiha &eglpsti a véaset,,, kdy se
k predeSlym dinkam pridava ostatni stalé zatizeni a také vliv dopravy.

11.3.1Prihyb v €ase t,
Vst0) = Vstgo + Vsipo = + 53,70 — 61,14 - 7,44 mm
11.3.2Prdhyb v €ase t,
V ¢ase nekon@o se bere kratkodoby i dlouhodobyinek piihybu.
* bez vlivu dopravy: v(w) = Vstgo + Vicgo Vstg1 t Viegr + Vstpo + Viep =
=+ 53,70 + 107,13 + 15,8 + 28,05 - 61,14 — 115,79
=27,75 mm

* svlivemdopravy: v (¢w) = Vitew) T Vstqg = 27,75 +31,46- 59,15 mm

l 25000
Vi = 59,15 mm < —

350 = 350 = 71,43 mm vyhovuje

46



Navrh mostni desky Petra Strouhalova

12 MEZNI STAV UNOSNOSTI

Mezni stav Unosnosti slouzi k posouzeigidpjaté konstrukcei¢i ndvrhové kombinaci

viv s

meznich stalv Unosnostiadimeposouzeni na ohykaposouzeni na posouvajici silu.
12.1 Posouzeni konstrukce na ohyb

12.1.1 Navrhova kombinace zatizeni 6.10b

Mg = Mggzar + vp(Mpy) = 4479,31 4+ 1+ (—4981,07 - 0,3665) = 2653,74 kNm

12.1.2 Stanoveni zakladniho nap éti

Z&kladni napti v predpinaci vyztuiiag je takové nagti, kdy v gilehlych vlaknech
betonu je nulové n&g. Tento stav dostaneme pokud, vnesemeédbta Filehlych

vlaken grirtstek pongrneho getvareniAe., odpovidajici skutmému napti betonu, ale
s op&nym znaménkem [11].

Pro dodatené predpjaté konstrukce:

0 _ Ep . _ 195 . _
0§ =0y = 2 0= 121138~ T +4,17= 118597 kN

Dale je stanovena zakladnfedpinaci sila, ktera se rovna navrhowédpinaci sile,
jelikoz souinitel y, je uvazovan hodnotou 1,0.

Pd, = Ap - O'g =0,0042-1185,97 =4981,07 kN

12.1.3 Navrhové parametry pracovniho diagramu p  fedpinaci vyztuze

Aby bylo mozné vykreslit pracovni diagranepgpinaci vyztuze, je nutné stanovit jeho
navrhové parametry.

_ fpa _1321,74-10°

= 0,
PY 7 Epq 195 - 10° 6,7782 %o

&

Stanoveni tlakové rezervy ve vyztuZzi:

0 6

op¢ _ 1185,97-10

pt _ J —

Ept = — =—————— =6,0819 %o
Pt ™ g, 195-10° ’

Ao, = f,q — 0% = 1321,74 — 1185,97 = 135,77 MPa

. 106
Ao :135,77 10 = 10,6963 %o

Ag,o = =2
PO g, 195-10°

a7
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12.1.4 Uré€eni neutralni osy a vysky tla €eného betonu
Nejdiive se stanovi vyslednicégalpinaci sily:

AF, = A, Ao, = 4,2 -107%- 135,77 - 10° = 570,23 kN
Urceni neutralni osy:

Ngg = Npg = 4981,07 kN

F. = Nyq + AF, = 4981,07 + 570,23 = 5551,30 kN

Fec _ 5551,30- 103
fed 18-10°
__ Acc _ 0,308

=—=—-=0,385m
Ab 081

A = =0,308 m?
X
12.1.5 Ovéreni predpokladu vyuZiti p Fedpinaci vyztuze

d=h—-d;=095-0,1135=0,8365m

~ d - €ouz B 0,8365-3,5
Xpal1 = cus* (Epa — €p0) 3,5 + (6,7782 — 6,0819)

=0698m >x=0,385m

vyhovuje

12.1.6 Ovéreni unosnosti konstrukce s p  fedpinaci vyztuzi
Urc¢eni ramen vninhich sil:  z.. =z, — % “Ax =0,47-0,5-0,8-0,385 = 0,316 m

Zpr = epr = 0,3665m

|
Tg)
o /Cg S| @ Fec
~ M
. I ©
n.o. < 5
- nogy T
Lo 5~ - —  — — 1 — - —e(  —
» qgr O
= S
@ Fp M
® e e @ >

Obr. 16: Tla¢ena plocha betonu, ramena vnitnich sil
Mpq = Fyo " 2o +AF, - 2, = 0,308+ 18- 106-0,316 + 570,23 - 103 - 0,3665 =

=1960,89 kKNm < 2653,74 kNm nevyhovuje, nutno navrhnout pfidavnou
betonarskou vyztuz
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12.1.7 Navrh a posouzeni betona Fské vyztuze

Stanoveni momentu, ktery musepést betorigka vyztuz:

AMgy = Mpg — Mpg, = 2653,74 —1960,89 = 692,85 MPa

_ AMgg _ 692,85-103
ST€d ™ zg¢fyq  0,85:434,78:10°

navrh @ 20 po 150 mm < s,,,,,, = 200mm  Agg = 20,94 - 10~ *m?

A = 18,75-10*m?

c=40mm >d=h—d;=095— 004—>"=09m

Predpoklad: Ngg; = Ngg4
Nga = P2, + AF, = 4981,07 + 570,23 = 5551,30 kN

Fy, = Ag" fyq = 20,94-107*- 434,78 - 10° = 910,43 kN

_ Nea _ 5551,30:103+910,43-103 = 0,4487 m X =0,359 m
Abfeq 0,8:1-18-106
Ramena vninich sil: z,=d— %x =09 — %59 =0,7205m

Zee =2, -2 =047 - 22 =0,2905m

fed

7t

|
(@] r\l
o Cg T g Fec
~ ak < L)
~ I o
o n.o. < 2
;
9 Tl N
5 5| "
< Fp M
e [ e (] >
L] L) ® L] [ ] L) L] Fs

Obr. 17: Tlaéena plocha betonu, ramena vnitnich sil s bet. vyztuzi
Mgy = Foo " Zee Y AR, 2 + F; -z, = 0,359 - 18 - 10°-0,2905 + 570,23 - 103 -
0,3665 + 910,43 - 103 - 0,7205 = 2742,17 KNm > 2653,74 kNm vyhovuje
12.1.8 Dimenzovani p Fiény sm ér

Jelikoz ohybovy moment na deskovém modeldisr@m smdru neni nulovy, musi byt
navrhnuta betortdka vyztuz i v picném snéru. Ve vypd@tu je brana navrhova
kombinace zatiZzeni wigném sndru 6.10b.
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Byla navrzena vyztuzg 20 po 200 mm < S,,,, = 200 mm a nasled&
nadimenzovana na navrhovy momentidmpem snéru Mgz = 459,93 kNm. Tato
vyztuz vyhowla na posouzeni teorie mezni unosnosti s rezer¥@6%o.

Horni vyztuz byla nadimenzovana dle konstnikh zésad, tedy procentem
z plochy hlavni podélné vyztuze.

DOLNI POVRCH HORNI POVRCH

podéiny smér

@ 20 po 200
® 16 po 200

| €20 po 150 | L S.16 po 300 |

A

A 7

Obr. 18: Schéma vyztuze

12.2 Posouzeni konstrukce na posouvajici silu

DalSim posouzenim na mezni stav Unosnosti je pesduma posouvajici silu.
Uspaadani pedpinaci vyztuze jeriplizné stejné jako ohybovy moment od vlastni tihy
konstrukce a fedpsti tedy sniZzuje &inek posouvaijicich sil.

Samotny vypoet na posouvajici silu se&lddo dvoucasti a tona posouzeni
v oblasti bez ohybovych trhlinas ohybovymi trhlinami.

12.2.1 Prehled ziskanych posouvajicich sil

Posouvajici sily byly odg¢eny v jednotlivych osminach ro#p konstrukce pomoci
vyslednic ve vypodetnim programu Scia Engineer 2013.0.¢Zavaci stav od dopravy
byl na konstrukci umish tak, aby byla ziskana maximalni posouvajici $lamentovy
acinek je bran pro kombinaci 6.10b.

Tab. 7: Pfehled posouvaijicich sil

X epr(x) Mfd(x) Vik(x) Vid(x) a Vpd(x) VED
[m] [kNm] [kN] [kN] [°] [kN] [kN]
0/8L 0 213,66 555,56 750,01 4,35 -378.90 371.11
d 0,064 898,21 506,43 683,68 4,35 -378.90 304,78
1/8L 0,238 2153.46 355.28 479,63 2.28 -198.,32 281,31
2/8L 0,361 3387.44 224,86 303,56 0 0 303,56
3/8L 0,361 4165.41 108,62 146,64 0 0 146,64
4/8L 0,361 4479.31 -7,57 -10,22 0 0 -10,22
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Bylo urceno fesné misto kde se nachazi oblast s trhlinami aakadfle se rive
pacitat s plnym piifezem — tedy oblasti bez trhlin.

Vv [kN]
| 750,01
500 x=3,107m
500 L redukee 63
od predp&ti ’
400 T 371,11
e NG304,78
200 4
100
~10,22
T 1 T f : =
0L d=0,8365 1/8L 2/8L 3/8L /8L [m]
AL /||/ /|L
oblast bez trhlin oblast s trhlinou

Obr. 19: Vykresleni posouvajicich sil

12.2.2 Posouzeni oblasti bez trhlin

Posuzuje se unosnost plnéhaipeu, ktery neni oslaben ohybovou trhlinouidiBz je
posouzen proti vlivu posouvajici sily &ZiStni ose.

- . , I'b
Unosnost ve smyku je dana vztahem: Vg, = TW : \/fcztd + e 0cp * feta

Vrae = max{VEDys; VED,}

1265,07 kN> 371,11 KN vyhovuje

12.2.3 Posouzeni oblasti s trhlinou

Nejprve se provede posouzeni Unosnosti bez smykgtdize, jestlize tato podminka
vyhovi, je smykova vyztuz navrzena konstfiik Pokud nevyhovi, musi se navrhnout
podle @islusného vzorce.

Unosnost bez smykové vyztuze:

1
Vrac = [Crac k- (100 - P fck)§ + 0,15 O-cp] by, - d
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Vrac = max{VED, g.; VED,g1; VED3/5; VED, g1}
306,47 kKN > 303,56 KN vyhovuije,
navrhuji konstruk éni smykovou vyztuzg 10
Jsou navrZzeny sponypnéru 10 mm, jejich rozmighi na desce je Sachovité. Musi byt
uspdadany tak, aby spbvaly alespa minimalni pg&et 9 spon na in?- je navrZzeno

11 spon na Im?.

DOLNI POVRCH HORNI POVRCH

/N

podélny smér

@ 20 po 200
2 16 po 200

| Q20 po 150 \ i 16 po 500 |

Obr. 20: Schéma rozmisini smykové vyztuze

12.2.4 Posouzeni tla éené diagonaly

DalSim posudkem posouvajicich sil je posouzeni isplpeni maximalni posouvajici
sily.

Vekpge = 1404,05 kN

Vedgx = Vekmax " Yr +V_ 0y = 1516,57 kN
pd(gy)

VRApmax == by - d v foq = 2696,67 kN

N R

VRd cmax = VEdmax

2696,67 kN > 1516,57 kN vyhovuje
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13 ANALYZA KOTEVNI OBLASTI

Tahova sila ziedpinaci vyztuze sergnasi do betonwu tzv. kotevni oblasti. V této
oblasti neni nafii vyvolané pedpinaci silou rozdeno po péiezu linears. U
dodatén¢ piedpjatého betonu je vneseregpiti do betonu zajigho pomoci kotev
[11].

Jsou zvoleny kotvy typu VSL EC 6-7.

13.1 Posouzeni kotevni oblasti

Posouzeni kotevni oblasti se da rdigdio t¢i casti:

* posouzeni namahani betonu séegtym tlakem pod kotvou (otleni betonu),
* posouzeni roztrzeni lice prvku,
* posouzeni roztrzeni oblastéghych sil (lokalni oblast, celkova oblast).

Pozn.: Vypdet kotevni oblasti je uveden Yilpze B2 —Staticky vypa@et.
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ZAVER

Ukolem bakal#ské prace bylo navrhnout mostni desku z daésatpredpjatého betonu
o jednom poli, pevadjici komunikaci Il. tidy presieku Svratku.

Predpsti bylo navrzeno metodou vyrovnani zatizeni. Bylrovnano 80 %
stalych zatiZzeni, kteréupobi na konstrukci. TlotiEa desky byla uvaZzovana ¥tp
variantach. Bylo zji&no, Zecim je tlou$ka desky nizsi, tim menSi je rovné&mé
zatizeni od pedpsti. MuZzeme to vys#tlit tim, Ze @i klesajici tlougce desky zérove
snizujeme vzegi f, které ovliviuje radialni dinky na kabelu. K nizSim tlodEam
desek je také zapeti WtSi predpinaci sila, tudiz i get navrzenych i@dpinacich lan
je vétsi. Naggti s klesajici tlou&ou roste.

Dle omezujicich podminek v meznim stavu pouZitdlrimgo rozhodnuto, ktera
varianta je vhodna kipdepnuti, a ktera jiz ne. Prvni i druha variantly byhodnoceny
jako vhodné k fedepnuti. Vyhotly vSem podminkdm, kro&n nejnegizniveéjsi
charakteristické kombinaci daset.,, kde vznikly malé tahy. Uiéti varianty nebyly
navic spldny podminky pro dodrzeni né&p betonu v tlaku na hornich vlaknecltase
t, Charakteristické kombinaci a ¢ase t,, ¢asté kombinaci. # zvySeni betonu
z C 30/37 na C 40/50 tato varianta vyhovi. Zvy$ou&idy betonu nemusi byt vSak
vzdy efektivni.Ctvrta varianta by vyhasta jen v gfipac, Ze by seifda betonu zvysila
na C 70/85, coZ neni efektivni.

Vznik trhlin v ¢ase t,charakteristické kombinaci ie nastat. Jednd se o
nejnegiznivejSi kombinaci zatizeni, ktera muze na dané konetrpksobit. Navic je
zatizeni v této kombinaci brano plnou hodnotou. Alyliny na dané konstrukci
nevznikly, muselo by se vyrovnat vice nez 80 %ystékatizeni.

Dle téchto skuténosti bylo rozhodnuto, Ze pro dimenzovani se buaggavat
varianta 2 h;=0,95 m Tato varianta byla zvolena proto, Ze v dneSniajegtovani ma
velkou vahu nejen spravny konstémk navrh, ale také elegantnost konstrukce, coz
bezesporu mensi tlotlé desky pnasi.

V meznim stavu unosnos#Sena konstrukce neprokazala dogtaia unosnost
na ohyb, proto musela byt dod&i& navrZzena i betorfékd vyztuz. V posouzeni na
smyk vyho¥la konstrukce i bez navrhu smykové vyztuze, ta vBgla navrzena
alespa konstrukng.

Hlavnim cilem této bakaigké prace bylo navrhnoutiqapiti dle metody
vyrovnani zatizeni a prokazat, ktera varianta @dvia k pedepnuti, a ktera jiz ne.
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SEZNAM ZKRATEK

symbol vyznam jednotka

A, plocha betonového fiezu m?

A plocha oslabeného betonovéhaipru m?

Apq prarezova plocha jednohagxpinaciho lana mm?

Ap celkova piirezova plochaigdpinaci vyztuze m?

Apreq nutna piéirezova plocha vyztuze m?

A celkova pittezova plocha betorgké vyztuze m?

Agreq nutna piéirezova plocha betoigké vyztuze m?

Agmin minimalni plocha betotigké vyztuze m?

b Sika prirezu m

C kryti vyztuze mm

d Winna vyska piezu m

d, vzdalenostdZiste vyztuze k dolnimu povrchu m

Ecm modul pruznosti betonu GPa

E, modul pruznosti fedpinaci vyztuze GPa

Eg modul pruznosti oceli GPa

ep excentricita pedpinaci vyztuze m

epr excentricita pedpinaci vyztuze oslabenéhdimzu m

E.. vyslednice sil v tléené oblasti betonu kN

F; vyslednice sil v tazené betdské vyztuzi kN

f vzepéti m

fea navrhova pevnost betonu v tlaku MPa

fek charakteristicka pevnost betonu v tlaku MPa

fetm stedni hodnota pevnosti betonu v tlaku MPa

fpd navrhova hodnota pevnostiegpinaci vyztuze v tahu MPa

fok charak. hodnota pevnostigalpinaci vyztuze v tahu MPa

fro1k charak. hodnota pevnostigalpinaci vyztuze v tahu MPa
na mezi 0,1

fya navrhova hodnota pevnosti bettsi® vyztuze v tahu MPa

fyk charakt. hodnota pevnosti betésié@ vyztuze v tahu MPa

Yok charakt. hodnota zatiZeni od vlastni tihy kN

91k charakt. hodnota zatiZeni od ostatniho stalétibera kN

hg vySka desky m

ho nahradni vysSka deskyiprypoctu dotvarovani a m
smr¥ovani

I, moment setrvanosti betonového prezu m*

Iy moment setrvanosti oslabeného betonovehdiigzu m*

k souinitel nezamyslenych thlovych zmna kabelu -

I rozpsti mostu m

Mggi navrhova hodnota maximalniho momentu i-té kNm
kombinace zatiZzeni

Mgy charakteristickd hodnota maximalniho momentu i-té| kNm
kombinace zatiZzeni
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moment na mezi Unosnosti

maximalni dimenzmi ohybovy moment ve sfru
osy X na 1m $ky desky

maximalni dimenzmi ohybovy moment ve sfru
osy y na 1m $ky desky

paet

zakladni pedpinaci sila

navrhova pedpinaci sila

predpinaci sila ¢aset,

predpinaci sila vaset,,

nutna pedpinaci sila

charakteristicka hodnota soiggtného zatizeni od
dvounapravy v pruhu i

charakteristicka hodnota rovnémého zatizeni od
dopravy v pruhu i

¢as pro zakotvenirpdpinaci vyztuze

¢as na konci Zivotnosti konstrukce

¢as korekce relaxaci podrzenim &ép

obvod vystavena vysychani

navrhova posouvajici sila

unosnost kontrukce bez smykové vyztuze
prafezovy modul pIného jrezu

prarezovy modul oslabenéhotjiezu

Sika vozovky

vzdalenost neutralni osy od hornich vlaken
vzdalenost okFiste prirezu ke spodnimu okraji
vzdalenost odkZisSt prarezu k hornimu okraji
vzdalenost odkFist oslabeného fitezu ke spodnimu
okraji

vzdalenost odFist oslabeného jirezu k hornimu
okraji

rameno vnitnich sil vyslednice ti&eného betonu
rameno vnitnich sil vyslednice iji@dpinaci vyztuze
rameno vnitnich sil vyslednice betonské vyztuze
redukni sowinitel betonu

regul@ni soinitel sousted®ného zatizeni v pruhu i
regul@ni soinitel rovnonerného zatizeni v pruhu i
souwinitel zamyslenych Uhlovych zn kabelu pro
misto x

souinitel betonu

souwinitel predpinaci vyztuze

souwinitel beton&ské vyztuze

tlakova rezerva vipdpinaci vyztuZzi

zmeéna hodnoty navrhového momentu

zmeéna nagti v predpinaci vyztuzi

ponErné gretvareni betonu

pontrné getvareni oceli

kNm
kNm/m

kNm/m

KN
kN
KN
KN
kN
KN

KN

kN
kN
MPa
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Qs & €

ponerné etvareni grepinaci vyztuze

souwinitel treni mezi vyztuzi a kanalkem

stupa vyztuzeni

nagti v dolnich vlaknech fitezu

nagti v hornich vlidknech firezu

nagti v betonu v drovni fedpinaci vyztuze
zakladni nagti

naggti v predpinaci vyztuZzi

maximalni nagti pri predpinani pedpinaci vyztuze
maximalni nati v predpinaci vyztuzi po zakotveni
souinitel i-té kombinace zatiZzeni

uhlova zrgna kabelu

dynamicky sotinitel

primér betondskeé vyztuze

MPa
MPa
MPa

MPa
MPa
MPa

MPa

rad

mm
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Navrh mostni desky

Petra Strouhalova

SEZNAM PRILOH

B.1 Pouzité podklady
B.2 Staticky vypa@et
B. 3 Piehledn& graficka dokumentace
B. 3. 1 Roznos zatiZeni od dopravy
B. 3. 2 Schéma z&tovacich stav
B. 3. 3 Metoda vyrovnani zatizeni
B. 3. 4 Schéma uspédani kabelovych drah
B. 3. 5 Grafické znazoéni pribéhu vnitnich sil
B. 3. 6 Grafické znazoéni prihybu

B. 4 Vykresova dokumentace

B. 4. 1 Ridorys mostu M 1:100
B. 4. 2 Podélnyez mostem A — A’ M 1:50
B. 4. 3 Ri¢cnyfez mostem B — B’ M 1:50
B. 4. 4 Ri¢cny ez mostem C — C’ M 1:50
B. 4. 5 Vykres pedpinaci vyztuze M 1:25
B. 4. 6 Vykres betorfakeé vyztuze M 1:25
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