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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem lavky pro péSi pres silnici 1/19 u obce Kamen.
Vramci bakalarské prace byly navrzeny 3 varianty lavek. Ramova konstrukce
z predpjatého betonu byla vybrana jako nejvhodnéjsi a dale rozpracovana. Byl
proveden staticky vypocet predpjaté mostovky a zelezobetonoveé opéry. Vnitfni sily
byly stanoveny pomoci programu SCIA Engineer s vlivem pruzného podepreni.

Vypocet byl proveden podle platnych norem a predpisu.

KLICOVA SLOVA

Lavka, ramova konstrukce, predpjaty beton, Zelezobeton, mezni stav pouzitelnosti,

mezni stav Unosnosti

ABSTRACT
The subject of this bachelor thesis is a design of pedestrian bridge over the 1/19

road near village Kamen. Within the scope of thesis there are 3 studies of
footbridges. Prestressed framework was found appropriate and further
calculations were assessed. Statical calculations of prestressed bridge deck and
reinforced concrete abutment were made. Internal forces were provided by SCIA
Engineer with effects of spring supports. Calculations were made according to valid

standarts and regulations.

KEYWORDS

Pedestrian bridge, frame construction, prestressed concrete, reinforced concrete,

serviceability limit state, ultimate limit state
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1 UvoD

Nové budovany 2,4 km dlouhy usek silnice 1/19 na Pelhfimovsku ma vyresit
stavajici problém s kamionovou dopravou v obci Kdmen. V ramci toho projektu
jsou mimo jiné 2 mostni objekty prfes obchvat 1/19 - silniéni most smérem na
Nizkou Lhotu a lavka pro pési a cyklisty, ktera kFizi obchvat v km 1,303 084.

Pravé navrh a staticky posudek lavky byl vybran jako predmét této bakalarské
prace. Dle zadani byly navrhnuty 3 konstrukéné i materialové rozdilné varianty
mozného feSeni, z nichz vysledna varianta predpjaté ramové konstrukce byla
podrobnéji rozpracovana. Staticky navrh byl proveden v souladu s platnym

Eurokdédem, vypocet vnitfnich sil pomoci programu SCIA Engineer 17.1.

Martin Damek 10 2017/2018
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2 PODKLADY

Vstupnimi podklady pro navrh a statické posouzeni lavky byla schematicka situace
silnice 1/19 v misté kfizeni a fez terénem v predpokladané ose nové vzniklé lavky.

Soucasti podélného fezu byl zadany prljezdni profil pfemostované komunikace

splfujici rozmérové pozadavky na minimalni volnou vysku a Sifku.

Osa ldvky

°

Fimove)

§1/1 2awys 0sQ

|

Pelh

Obr. 1 Situace 1/19 v misté krizeni

N

RE-54/5M

R5-M1 FG

N

V2
vpravo
586,060

4
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Obr. 2 PFicny rez terénem, podélny rez v ose lavky

Martin Damek
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3 VARIANTY

Hlavnim prvkem ovliviujici tvar a geometrii lavek se stal prajezdni profil silnice
1719, ktery zasahuje nad okolni hladinu terénu. Snahou rovnéz bylo eliminovat
mnoZzstvi zemnich praci, z toho dlvodu byly vSechny varianty prizplsobeny tvaru
zemniho télesa a navrzeny se zakfivenou stfednici. Tvar nivelety nebyl pevné
stanoven, tim byla ponechana volna ruka pfi samotném navrhu tvaru nosné
konstrukce a dalSich ¢asti lavky. Volna Sitka na lavce u viSech ndvrhi je uvazovana

3,0m.

3.1 VARIANTA A

Prvni variantou je zavéSena konstrukce s rozpétim 35 m, jejiz nosna konstrukce je
tvofrend drevénymi podélnymi hlavnimi nosniky konstantniho pruarezu
s parabolickym zakfivenim. Zavésy jsou uchyceny na ocelové pricniky, doplnénymi
o dfevénou mostovku. Hlavni dominantou tohoto navrhu je ocelovy 15,0 m vysoky

pylon ve tvaru pismene V.

Obr. 3 PFicny rez - varianta A

Martin Damek 12 2017/2018
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Obr. 4 Podélny fez - varianta A

3.2 VARIANTAB

Nosna konstrukce druhé varianty je tvofena parapetnim nosnikem o celkové vySce
1,55 m. Délka premosténi je shodna s variantou A a dosahuje délky 33,95 m.
Zatizeni od dopravy prendsi deska s rozpétim 3,4 m o celkové tloustce 0,3 m.
Niveleta je navrZzena ve vySkovém oblouku s polomérem 229 m a dosahuje
maximalniho podélného sklonu shodné s variantou A hodnot 8,21 %. Nosnik je

prosté uloZeny, na opéry navazuji oddilatovana kridla.

’i, 3000 'T
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3
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N
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250 L 3400 L 250
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Obr. 5 PFicny fez - varianta B

Martin Damek 13 2017/2018



FAKULTA STAVEBNI Bakalarska prace

VYSOKE UCEN{ TECHNICKE V BRNE Lavka u obce Kamen
r Ustav betonovych a zd&nych konstrukci Textova cast

L 35850 L
1 L 34970 J

1, 33950 N

Obr. 6 Podélny fez - varianta B

3.3 VARIANTAC

Treti variantou je ramova konstrukce s predpjatou mostovkou s obloukové
zakfivenou strednici. Mostovku tvofi deska s konstantni tloustkou 0,3 m
a obloukovy nabéh. Celkova vyska prlrezu uprostfed rozpéti je 0,3 m, v lici

podpory 1,5 m. Stojky ramu jsou Zelezobetonové.

Sitka lavky 3860

L lr
1430 L Volnd $itka 3000 y4301
(I T

600

900
Nébeh

130 1000 | 1600 |, 1000 | [130
714 1 q EaKdl

Obr. 7 PFicny rez - varianta C
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Délka lavky = 42550
Délka NK — 33960
31700

I e
T, Délka premostént = 30000 1

Obr. 8 Podélny fez - varianta C

3.4 VYSLEDNA VARIANTA

Kazda navrzena lavka je konstrukénim systémem odliSna, vSechny maiji své klady
i zapory.

Varianta A je ndpadna a poutava konstrukce. Svym tvarem si dokaZe ziskat
pozornost a zaujmout. Nevyhodou je, Ze vyrazny tvar lavky nezapada do mistnich
pomérd. Dalsim dlvodem pro zamitnuti této lavky pro Sirsi zpracovani bakalarské
prace je materialova neshoda se zadanim.

Varianta B oproti predchozi varianté splfiuje podminky zadani, jeji tvar vSak
nepUsobi nijak atraktivné. Parapetni nosniky tvofi z bocniho pohledu masivni
vysokou sténu, kterd brani vyhledu jak projizdéjicim fidicim pod lavkou, tak
napriklad détem pfi pohybu na lavce. Pomoci by mohlo vylehCeni parapetnich
bezpecnosti, kdy svym tvarem pismene U zcela zabranuje padani necistot na
projizdéjici vozidla.

Jako nejlepsi navrh se jevi varianta C. Svou Stihlou konstrukci nezasahuje do
vyhledu fidice a chodcdm a cyklistdm umozZiuje volny pohyb. Navic puUsobi

neutralné a skvéle zapadne do krajiny.

Martin Damek 15 2017/2018
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4 VOLBA GEOMETRIE

Prvotni navrh geometrie vznikl navrzenim pricného fezu se stanovenou volnou

Sifkou a vytvofenim nabéhu po délce konstrukce.

41 NOSNA KONSTRUKCE

Nosnou konstrukci mostniho objektu Ize rozdélit na ramové stojky a pricel, ktera
tvori mostovku.

PFicel byla navrhnuta s obloukovym zakfivenim horniho i dolniho povrchu.
Obloukové zakfiveni ziskala tedy i stfednice, ktera je dUleZitym prvkem pro prutovy
model nosné konstrukce. Tvar zakfiveni vychazi z obrysu prljezdniho profilu
a tvaru zemniho télesa pfemostované komunikace. Nabéh byl navrhnut tak, aby
méla pficel v blizkosti lice podpory dostate¢nou ohybovou tuhost. Z téchto
opatfeni vznikl tvar nivelety, na ktery mélo vliv i dodrzeni dovolenych podélnych
sklond. Nejvétsi dovoleny podélny sklon je 8,33 %. Vysledny maximaini sklon na

1 m délky konstrukce je 6,56 %.

| |
| _es6% | 656 % |

Obr. 9 Osazeni NK do terénu

4.2 ZALOZENI A SPODNI STAVBA

S ohledem na provedeny geotechnicky prizkum bylo zvoleno zaloZeni na pilotach.
UvaZované piloty maji 0,9 m v prdméru a 10 m na délku. Tato délka je brana jako
dostatecnd na preneseni tfeni do okolni zeminy, tim je zabranéno svislym
posundm konstrukce. Navrh pilot a zakladU je idealizovany a neovéreny vypoctem.
Pfesto bylo pfihlédnuto k vlastnostem okolni zeminy, diky kterym bylo moZné

spocitat pruzné plsobeni podpor.

Martin Damek 16 2017/2018
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Trojice pilot je uspofadana v jedné radé s osovou vzdalenosti 1,5 m a podpira
zakladovou Zelezobetonovou monolitickou patku. Na zaklad navazuji oddilatovana
kridla.

,800, 1500 , 1500 800

..... J— .
3 [ - | >
M . -8 & - 3| o
e | B g
3 N e J\ g
Aﬁ QT
3200 Ramova stojka
, 4600 Obrys zakladu
7

Obr. 10 Schéma zakladu a rozmisténi pilot

4.3 PRUZNE PODEPRENI

Pro prvni kontrolu vnitfnich sil a napéti na konstrukci bylo zvoleno vetknuti
v zakladové spare. To mélo za nasledek velky ohybovy moment v paté ramové
stojky a také v poloviné rozpéti pficle. Po stanoveni pruznych podpor dle vlastnosti
okolni zeminy doslo k vyrazné zméné priibéhu vnitinich sil.

V pripadé ramové konstrukce je vhodné, aby uloZeni konstrukce bylo poddajné.
Tim zajistime, Ze moment v zakladové spafe bude menSi a pfesune se do
ramového rohu. Tak dojde ke snizeni maximalniho ohybového momentu v poli

pFicle (viz. kapitola STUDIE).

4.4 VNESENI PREDPETI

Navrh predpéti byl klicovy pro fungovani celé konstrukce. Metodou vyrovnani
ucinkd, kdy je snahou vyrovnat pomoci predpéti momentové Ucinky od stalého
zatizeni, bylo zjisténo vhodné trasovani i pocet predpinacich kabeld.

Vliv predpéti byl pfi ndvrhu geometrie vnesen pomoci ekvivalentnich Ucink(
(hodnoty ekvivalentu predpéti nejsou soucasti Bakalarské prace). Pro rychlejsi
editaci trasovani a zmény poctu lan byl v programu SCIA Engineer vytvoren
predpinaci kabel se soudrznosti, ktery slouZil i pfi pozdéjSich vypoctech vnitfnich
sil.

Martin Damek 17 2017/2018
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NavrZeny jsou 4 kabely po 12 lanech s celkovou plochou 7200 mm?. Uprostfed
pole je vzdalenost od spodniho lice 150 mm, kotva je umisténa 367 mm od

horniho okraje nosné konstrukce.

, 367

(S

|

_________ Strednice

Predpinact vyztuz

Obr. 11 Schéma trasovani predpinaci vyztuze

4.5 GEOMETRIE RAMOVYCH STOJEK

Geometrie ramovych stojek, predevsim jejich ohybova tuhost ve sméru podélné
osy konstrukce, ma vliv na velikost predpéti, které se do konstrukce dostane. Pro
subtilni prirezy se do konstrukce dostane velka ¢ast predpéti, na druhou stranu na
jejim rubu (strana od prechodové oblasti) mohou vznikat velka tahova napéti.
Metodou omezeni trhlin pro mezni stav pouZitelnosti byla vySka prifezu navrzena

na 1,7 m, Sirka 3,2 m.

C‘_\_/__'J
L L Ll

Obr. 12 Sitka ramové stojky
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V ramci bakalarské prace byly zpracovany 2 kratké studie, které rozSifuji informace
ohledné fungovani statického systému (VLIV PODEPRENI NA VNITRNI SILY RAMU)
nebo slouzily pro ovéreni spravnosti Uvah pro prevedeni 3D modelu zakladu do 2D

(ZACHOVANI 2D MODELU).

5.1 VLIV TYPU PODEPRENI NA VNITRNI SiLY RAMU

V této studii byl vytvoren jednoduchy model ramu (pouzity priGfez nema vliv na
vysledky), ktery byl podepren dvéma zpUsoby. Jedna varianta jako vetknuti, druhy
model s pruznym podeprenim ve sméru X. Vyska stojky je 3 m, rozpéti konstrukce
4 m. Zatizeni je uvazovano jako liniové na prutu s konstantni hodnotou 10 kN/m.
Na stojky plsobi ve sméru X (Ize chdpat jako zjednoduseny pribéh zatizeni od
zeminy), na pficel ramu ve sméru Z, tedy ve sméru vlastni tihy. S jinym zatizenim

nebylo pocitano (vlastni tiha neni zahrnuta ve vysledcich).

- g
L ] R
M

o Y S

Obr. 13 Zatizeni rdmu
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Obr. 14 Pribéh ohybovych momentd s vetknutim
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Obr. 15 Priib&h ohybovych momentd pfi pruiné; podepreni

Pokud by byla pficel prosty nosnik, velikost maximalniho momentu v poli by se
rovnala 20 kNm (1/8-q -12). V obou pfipadech poradnice dosahuje této hodnoty,
velikost momentu v poloviné rozpéti zavisi pouze na hodnoté ramového momentu.
Z prlbéhu vnitrnich sil je patrné, jak velky vliv méa zavedeni pruzného podepreni do
vypoctového modelu. Diky tomu se ohybovy moment v poli nékolikandsobné
zmensil a prenesl do rdmového rohu, kde ma konstrukce daleko vétsi priifez a je

snazsi jej vydimenzovat.
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5.2 ZACHOVANI 2D MODELU

Vypocet vnitfnich sil pomoci vypoctového programu byl stanoven na 2D modelu.
Pro zavedeni prostorového ucinku pilot na zaklad byl proveden prepocet, diky
kterému se mohl ponechat stavajici rovinny model.

K ovéreni slouzil jednoduchy prutovy model s pilotami, na které navazuje zaklad
aramova stojka. Propojeni pilot se zakladem bylo namodelovano pomoci tuhych
ramen (prGrez 3,0 x 3,0 m, materidlové charakteristiky betonu C60/70 s nulovou
objemovou tihou).

Ve 2D modelu je zaklad podepren pouze jednou pilotou oproti skutecnému stavu,
Ize pro to pouZit rovinny prutovy model. Primér ndhradni piloty se stanovi tak, aby
ohybova tuhost vSech pilot v zakladu (3 x 0,9) odpovidala ohybové tuhosti

nahradni piloté.

Z
d=0,9m \

tuhost 1 piloty:

nxd* m=*0,9*
I, = = — =3,22%1072 [m*
YT Teq 64 * 107 [m’]

D 900

tuhost 3 pilot (1 zaklad): Obr. 16 Prurez piloty skutecné

lys = 3+ly=3%322% 107 = 9,662 * 1072 [m*] 1

prameér idealizované piloty:

4|y * 64
d= 2222 — 1,184 [m]
TC

D 1184

Obr. 17 Prarez piloty ndhradni
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Tuhost podepreni idealizované piloty je oproti 3D modelu brana trojnasobna.
Spravnost uvah byla ovérena prekontrolovanim 3D premisténi s pouZitim obou
typU zaloZeni. Hodnoty se lisi 0 0,5 mm, to mdzeme davat za vinu zaokrouhleni pfi

vypoctu prlméru idealizované piloty.
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Obr. 19 Skutecny Obr. 18 Nahradni
model podepreni model podepreni
T =
E
1000,05_ s .E. 000,00 E
o E o E
70 ?B:D >
72.0 720
86.0 s5.0 |
80.0 1= 0.0 |
54.0 540 |
43.0 43.0
42.0 I 42.0 I
36.0 35.0
30.0 0.0 |
24.0 24.0
13.0 13.0
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0.1 0.1
Obr. 20 Deformace skutec¢ného Obr. 21 Deformace nadhradniho
zakladu modelu
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Vstupni geometrie vychazi z AutoCADu a vSechny prvky byly modelovany pomoci
stfednice. Pro vypocet vnitfnich sil byl pouZzit rovinny model ramu v programu SCIA
Engineer 17.1 se zohlednénim vlivu pruzného podepreni po délce pilot. Tuhosti
jednotlivych pruzin vcetné vypoctu jsou uvedeny v priloze P3 - Staticky vypocet.
V paté piloty je umisténa pevna podpora v ose Z, pohybu v ose X brani pruziny po

celé délce piloty s proménnou tuhosti.

LII

/

Obr. 23 Detail podepreni v paté piloty
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7 ZAKLADNI UDAJE O LAVCE

Délka mostniho objektu
Délka nosné konstrukce
Délka pfemosténi
Pocet poli

Sikmost

Volna Sirka

Sifka nosné konstrukce
PFicny sklon

Podélny sklon

7.1 MOSTNIi VYBAVENI

42,550 m

33,960 m

30,000 m

1

kolma

30m

3,860 m

2,0 % (stfechovity)

proménny (max. 6,56 %)

Do mostniho vybaveni spada zabradli, které zajiStuje bezpecnost pohybu na lavce.

Vzhledem k pohybu cyklistd byla navrzena zvySena Uroven zabradli, které saha do

vySky 1,3 m od povrchu mostovky. Svisla vyplii a naklonéni zabradli do volného

prostoru lavky navic snizuje riziko prepadeni pfes zabradli. Soucasti mostniho

objektu je revizni schodisté vzdy po pravé strané na obou koncich konstrukce.

7.2 ODVODNENI

Odvodnéni povrchu nosné konstrukce je zajisténo pomoci 2,0% stfechovitého

pricného sklonu a proménného podéiného sklonu. Na koncich nosné konstrukce

jsou po obou stranach mostovky umistény odvodrnovace, které svadi vodu pod

mostni objekt do odvodnovaciho systému premostované komunikace.
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8 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

8.11 Beton C30/37

Charakteristicka pevnost v tlaku
Stfedni pevnost v tahu

Dolni kvantil pevnosti v tahu
Modul pruznosti

Mezni pretvoreni

Soucinitel spolehlivosti

Soucinitel Ucinkl zat. pro mosty v tlaku
Soucinitel Uc¢inkd zat. pro mosty v tahu
Navrhova pevnost v tlaku

Navrhova pevnost v tahu

8.1.2 Beton C25/30

Charakteristicka pevnost v tlaku
Stfedni pevnost v tahu

Modul pruznosti

Mezni pretvoreni

8.1.3 Betonarska vyztuz B500B

Charakteristicka pevnost v tahu
Soucinitel spolehlivosti

Navrhova pevnost v tahu

Modul pruznosti

Pomérné pretvoreni na mezi kluzu

8.1.4 Predpinacivyztuz

Typ vyztuze

Charakteristicka pevnost v tahu
Smluvni mez kluzu

Modul pruznosti

Dil¢i soucinitel materialu
Navrhova pevnost v tahu
Priimér lana

Plocha 1 lana

Priimér kabelu

Priimér kabelového kanalku
Maximalni napinaci napéti
Maximalni napéti po zakotveni

Martin Damek

fck=30 MPa

fetm = 2,9 MPa

fetk,0,05= 2,0 MPa

Ecm=32 GPa

€cu3= 3,5 %o

€c2=2,0 %o

Yc= 1,5

Qcc = 0,8

CQct = 1,0

fed = acc*fek / Yc= 16,0 MPa
fetd = Gct*fck,0,0S/ Yc= 1,33 MPa

fok=25 MPa
fetm = 2,6 MPa
Ecm=31 GPa
Ecuz = 3,50/00

fyk=500 MPa

Ys= 1,1 5

fyd = fyk/ Ys= 434,78 MPa
Es= 200 GPa

gyd = 2.17%o0

Y 1860 S7-15,7-A
fpk = 1860 MPa
fpo,1k= 1640 MPa

Ep= 195 GPa

ys=1,15

fpd = fpo,1k/ ys = 1426,08 MPa
®p=157 mm

Ap,1=150 mm?

®Pducc=80 mm

®pk=85mm

Op max=min{0,8Fo1;0,9F00113=1476 MPa
oo mac=min{0,75f,;0,85f5 1, }=1394 MPa
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9 ZATIZENI

8.1 STALE ZATIZENI

Jako stalé zatiZzeni byla uvazovana vlastni tiha, ktera byla generovana automaticky
zapocitanim navrZzenych prafezd a objemové tihy Zelezobetonu. Do ostatniho
stalého zatizeni spada tiha zabradli a pochozi izolace, ktera je po celé Sifce volného
prostoru na lavce. Hodnota zatizeni zemnim tlakem, ktery byl stanoven jako
klidovy, byla stanovena z vlastnosti okolni zeminy, prepocitana na celou Sifku

ramové stojky a aplikovana na prutovy model.

9.2 PROMENNE ZATIZENI

Do proménného zatizeni jsou uvazovany zatizeni teplotou a chodci. Teplota byla
rozdélena na konstantni otepleni/ochlazeni po vy3ce prdfezu a na nerovhomérné
otepleni/ochlazeni, jehoZ prabéh po vysce prlrezu byl uvazovany jako linearni.
Vychozi teplota pro stanoveni teplot Ty je 10 °C.

Zatizeni chodci plUsobi jako plosné spojité zatiZzeni na celé volné Sitce a délce lavky.
Hodnota zatizeni byla prepocitana na bézny metr pfenasobenim ploSného zatizeni
volnou Sifkou. Obsluzné vozidlo neni uvazovano, pred lavkou jsou na obou
stranach instalovany zabrany proti vjezdu vozidel na lavku. Pro lokalni ucinky
(navrh pricné vyztuze) bylo uvazovano mimo jiné zatizeni osameélym bfemenem o

sile 2 kN, které ma zatézovaci plochu 0,1 x 0,1 m.
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10 KOMBINACE

Pro stanoveni navrhovych vnitfnich sil byly pouzity pFedpisy dle CSN EN 1991-1.
V meznim stavu unosnosti byly uvazovany kombinace 6.10a, 6.10b pro kazdy
posuzovany prvek a vzdy byla vybrana kritickd kombinace. Pro mezni stav
pouzitelnosti byly spocitany 3 kombinace - charakteristicka, Casta a kvazistala,
které byly pouzity na vypocet omezeni napéti a trhlin. Kombinace byly pocitany
ru¢né kombinaci pfislusnych vnitfnich sil a souciniteldl (hodnoty vnitinich sil

a souciniteld v priloze P3 - Staticky vypocet).
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11 ZTRATY

Dle vyhodnoceni vnitfnich sil a kombinaci zatiZzeni byla na pficli vybrana 2 kriticka
mista, pro které se provedly posudky. Rez 1 byl v lici rAmové stojky, Fez 2 uprostfed
rozpéti. Pro tato mista byly stanoveny ztraty napéti. Kratkodobé ztraty tfenim
a pokluzem byly prevzaty z program SCIA. DalSi hodnoty kratkodobych ztrat - ztraty
postupnym napinanim a kratkodobou slozkou relaxace vyztuze + dlouhodobé

ztraty byly dopocitany rucné.
Pocatecni napéti o, 4, = 1476 MPa

Kratkodobé ztraty se pohybuji mezi 6,0 - 6,4 %, dlouhodobé ztraty pak 9,1 - 10,3 %

na konci zivotnosti konstrukce.

0 [MPa]
1500 -+ Or
UPD
1400 — '
£O¢c 0 7 Tve 9
WZ)OO T | | ﬂgp,c(tq} ‘ L g:'p_mm
I o
1200 - | | o
| | |
1100 —+ . | |
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| | | ‘
| | [ |

0t t tq te

Obr. 24 Pribéh ztrat
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12 POSUDKY

12.1 PRICEL

1211 Mezni stav pouzitelnosti

PFicel byla posouzena ve 2 fezech na omezeni napéti a trhlin v betonu a také
omezeni napéti ve vyztuzi. Vysledné hodnoty ukazuji, Ze predpéti dodava velkou
predpinaci silu, diky které nevzniknou trhliny ani od charakteristické kombinace.
Z téchto vysledku Ize vycist lehké predimenzovani konstrukce, které by bylo mozné
optimalizovat snizenim poctu predpinacich lan. Vzhledem k rozsahu bakalarské

prace byl navrh predpéti ponechan pro dalsi vypocty.

12.1.2 Mezni stav inosnosti

Pro kritické rezy byla stanovena Unosnost v ohybu a ve smyku. | presto, Ze se
predpétim nepodafilo kompletné vyrovnat ohybové UcCinky od zatizeni, stejné jako
u MSP velkou normalovou silou byla zajiSténa unosnost v ohybu bez pfidavné
betonarské vyztuze. Na unosnost ve smyku byla pficel rozdélena na mista
s vyskytem trhlin a bez vyskytu trhlin. V Useku bez trhlin byla pficel posouzena dle
pruznosti, ¢ast s trhlinami dle Zelezobetonu. Ve vSech posuzovanych mistech byla
smykova Uunosnost betonu dostatecna a vyztuzeni je navrzeno dle konstrukcnich
zasad.

V dalsi casti pfilohy P3 - Staticky vypocet byl posouzen pricny smér mostovky, kdy
byla navrZzena pri¢na ohybova vyztuz u horniho povrchu. Nahradni model byl
uvazovan jako konzola s vetknutim do tramu. Vyztuz byla navrzena na ohybové

ucinky (Mmax Ve vetknuti) vlastni tihy, ostatniho stalého a proménného zatizeni.

12.2 RAMOVA STOJKA

12.2.1 Mezni stav pouzitelnosti

Timto posudkem byl ovéfen vznik trhlin na Zelezobetonovych ramovych stojkach.
Byly vytvoreny kombinace zatizeni pro ramovy roh a patu stojky, do vypoctu byly
dosazeny hodnoty z ramového rohu, kde vznika vétsi ohybovy moment a mensi

normalova sila, ktera ma priznivé ucinky.
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12.2.2 Mezni stav Unosnosti

Pro ramovou stojku byl spocitan interakcni diagram, ktery ovéfuje unosnost pro
vSechny kombinacni hodnoty. Ty byly spocitany jako maximalni normalova sila
a odpovidajici moment a naopak, vzdy pro ramovy roh a patu stojky. Zaroven byla
navrzena smykova vyztuz dle konstrukcnich zasad, smykova unosnost betonu se

ukazala jako dostacujici.

12.3 KOTEVNI OBLAST

V posledni kapitole statického vypoctu byla navrzena a posouzena vyztuz v kotevni
oblasti. Rozmisténi kotev bylo navrzeno dle katalogu vyrobce (Freyssinet). V oblasti
pod kotvou byla posouzena spirala doporucena vyrobcem na tahové Ucinky v
pfidruzeném hranolu. Usporadani kotev a dalSi vypocty jsou uvedeny v pfiloze P3 -

Staticky vypocet.
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13 ZAVER

Cilem bakalarské prace byl navrh a staticky vypocet lavky u obce Kamen. Celkem
byly navrzeny 3 mozné studie, z nichZ varianta predpjatého ramu byla podrobnéji
zpracovana. Diky vypoctovému modelu byl proveden vypocet vnitfnich sil, jeho
hlavni vyhodou bylo rychlé prepocitani a kontrola vysledk( pfi Upravach
v geometrii a navrhu predpéti v konstrukci. Na vybrané ucinky zatiZzeni byla
konstrukce v kritickych fezech posouzena na mezni stav Unosnosti a pouZitelnosti.
Vypocet dopliiuje navrh pficné ohybové vyztuze mostovky a navrh vyztuzeni

kotevni oblasti.
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15 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Pismena fecké abecedy

e soucinitel neprizn. dlouhodobych Ucinki zatiZeni pro beton v tlaku
Ve dil¢i soucinitel betonu

A dil¢i soucinitel betonai'ské nebo predpinaci oceli
Ye dil¢i soucinitel stalého zatizeni

Yp dil¢f soucinitel zatiZeni od predpéti

Yo dil¢i soucCinitel proménného zatizeni

A zména

Aay, zména napéti v predpinaci vyztuZi

& pomeérné pretvoieni betonu

Ecu mezni pomérné pretvoreni betonu

& pomeérné pretvoireni betonaiské oceli

&p pomérné pretvoreni predpinaci oceli

0 uhlova zména; thel trhlin

Ap soucdinitel zmény predpéti

u soucinitel tireni

o) stupen vyztuzeni

Ocd napéti v dolnich vlaknech betonu

Och napéti v hornich vldknech betonu

op zakladni napéti v predpinaci vyztuZzi

Opo,max  Predpinaci napéti
Opmo,max Maximalni napéti v predpinaci vyztuzi po zakotveni

Opmo napéti v predpinaci vyztuzi po zakotveni

Opmeo napéti v predpinaci vyztuZi v Case Zivotnosti

Osd navrhova snizena mez kluzu betonarské oceli

Ot1) soucinitel dotvarovani

0] primér

Y soucinitel definujici reprezentativni hodnoty proménného zatiZeni
Yo pro kombinacni hodnoty

Yy pro Casté hodnoty

Y, pro kvazistalé hodnoty

Pismena latinské abecedy

A plocha

A. plocha betonového priifezu

Acr plocha betonového priifezu oslabeného kabelovymi kanalky
Ap prurezova plocha predpinaci vyztuze

Apy prurezova plocha jednoho lana predpinaci vyztuze

A prirezova plocha betonarské vyztuze

Aqwy prirezova plocha smykové vyztuze

b Sitka

c kryti vyztuZe, presah roznosu zatiZeni
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d ucinna vyska prirezu

e excentricita

epr excentricita predpinaci sily

Ecm secnovy modul pruznosti betonu

Ecer uc¢inny modul pruznosti betonu

E, navrhova hodnota modulu pruznosti predpinaci oceli

E; navrhova hodnota modulu pruznosti betonarské oceli

F.. sila v tlaceném betonu

AF, zbytkova sila v predpinaci vyztuzi

Fy sila v betonarské vyztuzi

fea navrhova pevnost betonu v tlaku

fex charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve staii 28 dni

fetm primérna hodnota pevnosti betonu v dostredném tahu

fra navrhova pevnost predpinaci oceli v tahu

fok charakteristicka pevnost predpinaci oceli v tahu

fpo,1k charakteristicka smluvni mez kluzu 0,1% predpinaci oceli

fya navrhova mez kluzu betonarské oceli

fyk charakteristickd mez kluzu betonarské oceli

Ik charakteristické stalé zatiZen{ na plochu [KN.m™?]

h vyska

I, moment setrvacnosti betonového prirezu

Ior moment setrvacnosti betonového priiiezu oslabeného kabel. kanalky

I moment setrvacnosti idedlniho betonového priirezu

k soucinitel (obecné)

l délka

M ohybovy moment

Mgy navrhova hodnota ptlisobiciho ohybového momentu

Mgy navrhova hodnota momentu inosnosti

n pocet

N.g navrhova hodnota pisobici normalové sily

P predpinaci sila

Pyo charakteristicka hodnota predpinaci sily po zakotveni

Proo charakteristicka hodnota predpinaci sily v Case Zivotnosti

Pio predpinaci sila po zakotveni

Proo predpinaci sila v Case Zivotnosti

qx charakteristické proménné zatiZeni na plochu [kN.m™?]

Qx charakteristické proménné zatiZzeni osamélym biemenem [kN]

Ve navrhova hodnota posouvajici sily

Vra navrhova smykova inosnost

w modul prirezu

W,r modul betonového priifezu oslabeného kabelovymi kanalky

vzdalenost neutralni osy od nejvice tlaceného okraje

z rameno vnitinich sil

Zee rameno vnitinich sil mezi neutralni osou a tlacenym betonem

Zpt rameno vnitinich sil mezi neutralni osou a piedpinaci vyztuzi

Zgt rameno vnitinich sil mezi tlacenym betonem a betonaiskou vyztuzi
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