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ABSTRAKT

Prace se zabyva alternativnim feSenim oceloveé lavky pro pési pfes feku Svitavu v
Bilovicich nad Svitavou. V Uvodu prace je vypracovana studie, ve které
porovnavame vhodnost volby zakfiveni horni hrany parapetni lavky. Zpracovavame
3 typy feseni zakfiveni, a to zakfiveni podle ptivodniho navrhu, tedy presna kfivka
jako z podkladu. V druhé varianté se jedna o zakfiveni kruznici. Na zavér varianta

s parabolickym zakfivenim. Pro staticky vypocet je zvolena varianta zakfiveni
pomoci paraboly.

KLICOVA SLOVA

lavka pro pési, proménny prarez, Zelezobeton, predpjaty beton, mezni stav
unosnosti, mezni stav pouzitelnosti

ABSTRACT

The thesis focuses on an alternative design of a steel pedestrian footbridge over
the Svitava River in Bilovice nad Svitavou. In the introduction, a study is carried out
comparing the suitability of different curvature options for the upper edge of the
parapet bridge. Three types of curvature are analyzed: the original design curvature
(based on the precise curve from the original documentation), a circular arc, and a
parabolic curve. For the structural analysis, the parabolic curvature variant is
selected.

KEYWORDS

Footbridge, variable cross-section, reinforced concrete, pre-stressed concrete,
ultimate limit state, serviceability limit state
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1 UVOD

Cilem bakalafské prace je navrh a statické posouzeni parapetni lavky o jednom poli z
predpjatého betonu. Dlvodem stavby je potieba spojeni dvou protilehlych bieh( feky
Svitavy a napojeni stavajici cyklostezky na nové budovanou. Byly vypracovany tfi varianty
feSeni, z nichZ pro podrobné zpracovani byla vybrana varianta C — parapetni lavka

s levobfeznim parabolickym nab&hem. Vypocet vnitfnich sil byl proveden v programu
Midas Civil. Soucasti statického vypoctu je navrh pfedpéti, posouzeni mostovky
konstrukce na mezni stavy unosnosti a pouzitelnosti, navrh a posouzeni ramové stojky a
kotevni oblasti. Vypod&ty jsou provedeny v souladu s platnymi normami. Soucasti
bakalarské prace je vykresova dokumentace vytvorena v programu Allplan a vizualizace
vytvofena v programech Rhinoceros a LUMION.

2 PODKLAD

Ptedbézny navrh konstrukce byl zhotoven na zakladé méfeni, které bylo provedeno

v lokalité budouci stavby.

3 VARIANTY

Byly vypracovany tfi varianty premosténi. Na konstrukci se ménil pouze tvar nabéhu,
byla ponechana ptvodni niveleta lavky vzhledem k hydrologickym posudkim pro
bezpecny pratok vody.

3.1 Varianta A

Prvni varianta je staticky neurcita konstrukce parapetni lavky s levobfeznim nabéhem
ponechanym v pavodnim tvaru, ve kterém se momentalné nachazi. Vychazime z tvaru
dvou plnosténnych ocelovych nosnikli proménného tvaru. VySka parapetu na pravém
bfehu je 0,675 m, vyska zabradli je tedy 0,5 m. Vy$ka na levém biehu je 1,325 m. Sitka
mostovky je 2,5 m. Pro odvodnéni je navrzen dostfedny pfi¢ny sklon 2,0 %. Podélny
sklon je dan niveletou mostu. Konstrukce se snazi svou sStihlosti plsobit nerusivym
dojmem a dokonale zapada do okolni krajiny. Ze statického hlediska vSak nad zbylymi
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dvéma variantami zaostava, a to pfevazné u napéti na prirezu kde nebyly dosazeny
pozadované hodnoty napéti pro MSP.
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Obrézek 1 - varianta A

3.2 Varianta B

Druhou variantou je opét staticky neurcity nosnik na pravém bfehu ulozeny na
elastomerova loZiska na pravé strané vetknuty do zelezobetonové stojky. Rozdilem je
nabéh ktery, byla snaha prenést do kruznicového tvaru pro efektivnéjsi pdsobeni prifezu
v tahu. Zbytek lavky zlstal beze zmén. Nad variantou A je, co se tyCe architektonického
hlediska vice mohutnégjsi, co se ty€e statického hlediska mnohem efektivngjsi.
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Obrazek 2 - Varianta B

3.3 Varianta C

Ve tfeti varianté jsme zvolili navrh pocitajici s parabolickym zakfivenim parapetu, ktery
jak se nakonec ukazalo je pro lavku nejvice vyhodny. Z Architektonického hlediska lavka
s parabolickym zakfivenim vypada velmi zajimavé, od pavodniho zakfiveni. Nad
variantou B je, co se tyCe architektonického témeér totozna, co se tyCe statického

hlediska je varianta vyhodnéjsi a z tohoto divodu byla vybrana pro podrobné statické
posouzeni.
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ROZPETI = 32500
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Obrazek 3 - Varianta C



BAKALARSKA PRACE H Textové East
Jii Stastny 2024/2025

4 GEOMETRIE KONSTRUKCE

Po zvoleni vhodného zakfiveni ndsledovalo hledani idealni polohy a po¢tu pfedpinacich
kabell. Cilem bylo co nejvice optimalizovat tvar prlfezu, predevsim tloustku
betonového zabradli. Prvnim krokem bylo stanoveni tloustky zabradli v pulce prifezu
pozdéji muselo dojit na rozSifeni mostovky v misté kotevni oblasti pro pfedpinaci lana.

4.1 Tvar pricné geometrie

Mostovka je z divod( kotveni pfedpjatych kabell na svém konci a za¢atku ptdorysné
roz§ifena na kazdé strané o 90 mm, tedy na 3,1m. Uprostfed ma Sirku 2,92m. lavka ma
volnou Sirku 2,5m. Deska mostovky ma v nejmensim misté tloustku 150 mm. Po
stranach byl navrzen dostfedny spad 2 %. vySka betonového zabradli se méni po délce a
potifebna vyska zabradli je dorovnavana ocelovym do vysky 1,3m, z divodu pohybu
cyklistll na lavce.

Obréazek 4 - Pddorys

X=0 X=1/2 L X=L
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Obrézek 5 - Vlybrané pricné rezy

4.2 Tvar podélné geometrie

Konstrukce lavky je navrZzena jako pfima tedy osa lavky je kolma k ose feky. Délka nosné
konstrukce je 33,6m délka teoretického rozpéti je 32,5m a délka pfremosténije 31 m.

; DELKA MOSTU = 33600 '
; ROZPETI = 32500
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Obrazek 6 - Bocni pohled
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4.3 Ramova stojka

navrh konstrukce, na tuhost a vliv rozloZeni vnitfnich sil na konstrukci. Masivni ramova
stojka s Sifkou na Sitku mostovky, tedy 3,1 m a délkou 1,2m s velkou ohybovou tuhosti
prenasi zna¢nou ¢ast zatiZzeni z pole. Po plvodnim navrhu s hloubkou 2 m se jevilo jako
efektivnéjsi zmensit Sitku na 1,2m

Ramova stojka

4.4 Zalozeni B 3|
o g-o1 |7
Konstrukce je zaloZena na hlubinnych | I
zakladech, konkrétné mikropilotech o priméru S q = : -
330 mm. ZB patka je obdélnikového prifezu o O OI ©) :
Sifce 4,7 m, délce 3,75 m avySce 0,75 m. /O d_o!

O
- / 2025 | 1200 re
Mirkopilot -

Obréazek 7 - RozloZeni hlubinnych zékladd

4.5 Tvar predpinani kabell

Navrh pfedpéti byl proveden metodou omezeni napéti, kdy bylo sledovano maximalni
dovolené napéti v nejvice zatézovanych mistech. Jako rozhodujici se ukazalo napéti

v charakteristické kombinaci. Byla tedy navrzena takova pfedpinaci sila, aby v této
kombinaci byla zajiSténo omezeni vniku podélnych trhlin. Geometrie drah kabel( byla
navrzena v programu Allplan. Midas Civil poskytl prabéh ohybovych moment( od
kombinace stalym zatizenim a byl proloZzen podélnym fezem s narovnanou niveletou, ze
kterého vysly drahy kabeld. Nasledné hodnoty byly hodnoty pfeneseny do MS exelu a po
narovnani nivelety pfeneseny s upravenymi souradnicemi kabelll do programu Midas
Civil. Odhad dlouhodobych i kratkodobych ztrat ¢inil 10%.

Celkem byly navrzeny 4 kabely po 7 lanech s celkovou plochou 4200 mm?. Kabely byly
umistény do spodni ¢asti prafezu pro maximalni zvedani na konci konstrukce. Na konci
byly zvedany vS§echny 4 kabely.

12
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5 ZAKLADNIi UDAJE O LAVCE

Pro vypocet byla zvolena varianta C. V nasledujici kapitole vymezime zakladni udaje o

konstrukci, ktera vyhovéla na provadéné posudky.

5.1 Zakladni geometrie
Délka mostu

Délka nosné konstrukce

Teoretické rozpéti

Délka pfemosténi

Sitka mostu = §itka nosné konstrukce
Volna Sifka mostu

Pocet poli

Sikmost

Pficny sklon

Vyska prarez

Material
Beton
Pfedpinaci vyztuz

Betonarska vyztuz

Zabradli

Lw=33,6m
Loi=34,6 m
Lox=32,5m
L,=31,0m
SM=2,92-3,1m
V§S=2,5m

1

kolma

2,0%

0,675-1,375m

C 45/55
Y 1860 S7-15,7

B500B

Zabradli bude navrZzeno ocelové s prosklenou plochou ve vySce 1,3 m bude dopliiovat

konstrukci ve vySce a sjednoti tak vzhled celého mostu.

Odvodnéni
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Odvodnéni bude zajisténo diky pficnému sklonu 2% a podélnému sklonu mostovky. Na
konci lavky budou umisténé podélné vtoky pro odvedeni vody od mostu.

5.2 Souhrnny popis

Jednopodlova lavka na levém biehu vetknuta do zelezobetonové stojky na strané pravé
ulozena na elastomerova loZiska. Konstrukce je zaloZena na hlubinnych zdkladech.
Vyska na poc¢atku je 0,675 m na konci 1,375m Podélné i plidorysné je tedy mostovka
zakfivena, a to v disledku kotveni.

5.3 Vypocétovy model

Hlavni vypoc¢tovy model byl vytvofen v programu Midas Civil jako prutova konstrukce.
strané kloubovou podpérou na strané pravé konzolové. Levobrezni opéra byla
modelovana jako prut se zadanym jednotnym obdélnikovym prifezem. Konstrukce byla
rozdélena 33 fezy po 1 m. Kazdému pruty byl pfifazen pfi¢ny fez odpovidajici fezu v misté
poloviny namodelovaného prutu nakresleny v programu AutoCad. Vysky zabradli byly
spocteny v programu Microsoft Excel.

L S i

Obrazek 8 - Prutovy model
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Obrazek 9 - Axonometricky pohled na model

5.4 Materialové charakteristiky
BETON

Pevnosti tfida

Charakteristicka pevnost v tlaku (valcova)
Chrakteristicka pevnost v tahu, stfedni hodnota
Charaktersticka pevnost v tahu, 5% kvantil
Soucinitel ucinkl zatizeni na tlak

Soudinitel t¢inkl zatiZzeni na tah
15

C45/55

foc = 45 MPa
ferm = 3,8 MPa
fensos= 2,7 MPa
.. =0.9

O.ct= 1,0

Textova cast
2024/2025
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Soucinitel spolehlivosti betonu

Navrhova pevnost v tlaku

Navrhova pevnost v tahu
Modul pruznosti
Modul pruznosti

Objemova hmotnost

BETONARSKA VYZTUZ

Typ vyztuze

Charakteristicka pevnost v tahu
Soucinitel spolehlivosti oceli

Modul pruznosti

Navrhova pevnost v tahu

PREDPINACI VYZTUZ Y1860 S7-15,7-A

Charakteristicka mez pevnosti
Smluvni mez kluzu

Modul pruznosti

Plocha lana

Maximalni kotevni napéti

Maximalni napéti po zakotveni

16
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Ve=1.5

fek _
foa = aCCY—Ck— 27 MPa
foo= fetk;0,05 _
ot = Uy KOS = 1 8 MPg
ycC

Ecm= 35 MPa

SCUS = 3.5

= kg
Ycon - 2500 E

B500B
f,c =500 MPa
Vs =1,15

Es =200 GPa

fa= % = 434,78 MPa

fox = 1860 MPa

fos0,1k = 1640 MPa

E, =195 GPa

A, =150 mm?

Op,max= MiN{0,8f;0,9f 0,11}
=1476 MPa

Ompo,max= M i n{0;75fpk; 0, 9'I:pO,1 k}
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= 1394 MPa

Soucinitel spolehlivosti Yo =1,15

Navrhova mez pevnosti fro= f’;)—;k = 1426 MPa

Pomérné pretvoreni na mezi pevnosti €pd = ;Lf =7,31 %o

5.5 Navrh kryti

S ohledem na typ konstrukce byl zvolen stupen prostfedi XD3, to odpovida skupiné
koroze zplisobené chloridy. Hlavné v zimnim obdobi se uvazuje pouziti postfik(
obsahujicich chloridy. Tfida konstrukce byla zvolena s pfihlédnutim na zivotnost
konstrukce 100 let ( +2stupné) a na pevnostni tfidu betonu C45/55 (-1 stupen), jako Sb5.

Betonarska vyztuz Cnom = 60 mm

Pfedpinaci vyztuz Cnom = 70 mm

6 ZATIZENI

6.1 Zatizeni stalé

6,11 ZS1-Vlastni tiha

Vlastni tiha byla spo¢tena v samotném programu Midas Civil automaticky. Uvazoval
s vlastni prarezovou plochou, délkou a objemovou hmotnosti, jez byla vymezena
v materidlovych charakteristikach.

Objemova hmotnost Zelezobetonu a pfedpjatého betonu byla uvazovana jako

p = 2500 kg/m?3
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6.1.2 ZS2 - 0statni stalé

Uvazujeme pouze tihu zabradli o velikosti 0,5 kN/m na jedno zabradli. Pfi oboustranném
zabradli dostaneme hodnotu 1 kN/m. o

g1=1,0 kN/m

Ovéreni spravnosti vypoctu
2g1=9g.*L=10%336=336kN

12+ 21,6 =33,6 kN VYHOVUIE

Obrazek 10 - Zatizeni od zabradli

Obrézek 11 - Reakce od
zatizeni ze zabradli

6.2 Promeénné zatizeni

6.21 ZS3 - grla chodci a cyklisti — rovhomeérné

Zatizeni chodci pUsobi na lavku jako spojité plosné zatiZzeni po volné Sifce konsrukce.
Vychozi normova hodnota rovhomérného zatizeni 5 kN/m?2byla redukovana podle délky
rozpéti lavky L= 33,6 m

120 120
=20+ =20+
L+30 33,6+30

= 3,89 kN /m? 2,5 < qpx <5,0kN/m?

2,5 < 3,89 < 5,0 kN/m?

Po vynasobeni vysledné hodnoty hodnotou volné §ifky jsme ziskali liniové zatizeni na
prutovy model

Qi =Qgw*b,=3,89*2,5=9,72kN/m

18
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Zatézovaci Sitka prlfezu b, 2,5m

UvazZovana délka zatizeni L 33,6 m

Zatizeni bylo uvaZzovano pouze s umisténim na celé délce lavky a to z dlivodu malého
profilu lavky.

97
9.7
9.7
9.7
9.7
9.7
97
9.7
9.7
9.7
9.7
97

9.7

9.7
9.7

5 S *TT J, ;1 ml j ﬁiﬁign
v“v ¥ ¥ j | 2 ( l—' ¥ s —’—J—_L_L_Lj
011000

Obrézek 12 - Proménné zatiZeni - chodci

6.2.2 ZS4 -gr4 dav lidi

Vychazi normova hodnota rovnomérného zatizeni plsobilo na lavku v sestavé gr4 qr,=5

kN /m?. Po vynasobeni vysledné hodnoty hodnotou volné $ifky jsme ziskali liniové
zatizeni na prutovy model

O =gw*b,=5*2,5=12,5kN/m

- T
“w @
v o

g oy o ) @ . iy
» 9 2 8§ 2 8 8 8 8§ g a9 g g9 9 o o434
L ‘ ]M' 1 ‘U__LU

4 b 4 b e
A

no o9
o o

12.5
12,5
125
12.5
12.5
(12.5
12.5
125
12.5
12.5
12.5

125
125
125
12,5

Obrazek 13 - Zatizeni davem lidi
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6.3 Predpeti
6.3.1 Navrh predpéti

Navrh predpéti, resp. Pfedpinaci sily byl proveden pomoci jednotkové predpinaci sily a
momentu, kdy do kombinace pro MSP byl zaveden novy ZS, resp. ZS5. Novy ZS bude
obsahovat predpinaci silu, jenz bude rovna 1000 kN a ohybovy moment, ktery bude
odvozen z tvaru paraboly vedeného kabelu. V navrhu kombinaci bude poté zvétSovat
nasobky, abychom dosahly pozadovaného napéti na pfisluSnych vlaknech. Navrh slouzil
pouze jako orientac¢ni hodnota, ze které se posléze odvodili kabely namodelované

v programu Midas Civil.

Obrézek 14 - Zatizeni od ekvivalentiho predpéti

Obrazek 15 - Rovnomeérné zatizeni od ekv. Pfedpéti

6.3.2 Navrh umisténi prfedpinacich lan

Finalové umisténi kabelu bylo provedeno s ohledem na vyslednici momentu pfi
kombinaci stalého a ostatniho stalého zatizeni. Kabely byly natrasovany podle
vyslednice na upravené niveleté, a to tak ze se niveleta narovnala. Po natrasovani byla
niveleta opét zakfivena a s ni se zakfivily i kabely. Vysledné souradnice byly pouzity pro
modelovani kabelu v programu Midas Civil.

20



BAKALARSKA PRACE H Textové East
Jii Stastny 2024/2025

8040 9822

6400

L1823 | 9394 |

0 8L 14L 38L 12L 5i8L 34L 8L L

Obrézek 17 - Prubéh kabelu na skutecné niveleté

6.3.3 ZS6 Zemni tlak

Po dokonceni bude v pfechodové oblasti konstrukce zasypana plivodni zeminou, ktera
byla odtéZzena pfi vykopu zakladové jamy. Zemina bude zhutnéna na pozadovanou
hodnotu. Bude uvazovany klidovy zemni tlak z divodu pfedpokladu nevyraznych
deformaci. Zatizeni je uvazovano pouze z venkovni strany.

1.1.1.1 Charakteristické vlastnosti zeminy

Objemova tiha ¥, = 18,5 kN/m3

Uhel vnitiniho tfeni ] = 35° (%) —M—g—SO—ZSO
el vnitfniho tfeni eff = a=" T T

Redukéni soucinitel ym = 1,25

Hloubka zalozeni h=2,7m

Sitka zatizeni plochy b=3,1m
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7 KOMBINACE

Pro kombinaci zatizeni u lavky bylo uvazovano standartné sestava zatizeni gr1a soustava
gr2 nebude uvazovana, protoze bude zabranéno vjezdu obsluzného vozidla na lavku
pevnou prekazkou. Stejné tak se nebudou uvazovat vodorovné prekazky.

Pro sestavu zatizeni gr4 plati soucinitele podle tabulky nize, z Cehoz lze vyvodit Ze slozku
zatizeni budeme uvaZovat jen do kombinaci pro MPU a pro charakteristickou kombinaci
u MSP.

Zatizeni Znacka Wo Wi W2
TS (dvoujndaprava) 0.75 0.75 0

grla [UDL (rovhomérné zat.) 0.4 0.4 0

8 chodci a cyklisti 0.4 0.4 0

= grib |(jednotliva naprava 0 0.75 0

% gr2  |(vodorovné sily) 0 0 0

&) gr3  |(zatizeni chodci) 0 0.4 0
gr4  |(zatizeni davem lidi) 0 0

gr5  |(zvlastni vozidla) 0 0

Tabulka 1 - Soucinitelé ¥ pro mosty pozemnich komunikaci

7.1 Kombinace pro MSP

KOMBINACE VS,tél'é ,zatl'ie?’l' | predpati Vedlevj’él' [')r(,)ménné%fatii'er)i
Nepfizniva  Prizniva Nepfizniva Pfizniva
Charakteristicka Gij,sup Gujint P Qx,1 Qu,i
Casté Gyj,sup Gy,int P Wi 1Qk 1 Wy,iQx,i
Kvazistala Gij,sup Gjint P W, 1Qk 1 W, iQx,

Tabulka 2 - Kombinace zatizeni MSP

CHARAKTERISTICKA G+ P+ Qpy + Qi
CASTA 2Grj+ P+ Qpq1 W1+ Qi x¥a,
KVAZISTALA ZGyj+ P+ Qp1*Wo1+ Quix Wy
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7.2 Kombinace pro MSU

Uginky od zatizen{ byly zkombinovany pomoci programu Midas Civil podle danych
pravidel kombinaci 6.10

Textova cast

2024/2025

Stala zatizeni HL. proménné |VedlejSi proménné zatizeni
KOMBINACE Predpati | P omer 15TP
Nepfizniva  Pfizniva zatizen| Nepfizniva Pfizniva
6.10 Yai,sup Gj,sup Yai,int Gijint YoP Ya1Qu1 Ya.%o.iQx,i
6.10a Yoisup Gisup Yoiint Gigint YoP Yo1%.1Q1 Voi%0iQui
6.10b EVGj,sup ij,sup Yoi,int ij,inf YpP VQlel YQ,quO.iQk,i
Tabulka 3 - Kombinace zatizeni pro MSU
6.10 Yej *2Gr; +Vp* P +yg1*Qr1+Vgi*Qki*%o,u
6.10a Yej *2Grj+Vp * P +vg1* Q1 *¥o1+7oi*Qui* %o,
6.10b Exyi* LG +Vp*P+yo1*Qr1+Vo*Qki*%ou

8 ZTRATY PREDPETI

Predpinaci sila neni neménna jeji hodnota se v pribéhu ¢asu a po délce méni.

Analyza ztrat pfedpétim byla provedena pomoci programu Midas Civil, ktery vyuziva

funkci vystavbovych fazi umoznujici ¢asovou analyzu konstrukce.

Ke zménam predpéti mize dochazet bud okamzité (kratkodobé) nebo v zavislosti na
case (dlouhodobé).

Pro vypocet ztrat byly pouzity nasledujici parametry:

Pocatecni napéti

23
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Pokluz na zacatku Ogq = 3mm

Koeficient tfeni p u=0,17 (rad™)

Uhel nepredvidaného zakfiveni k=0,007 (rad/m)

Casova analyza vychazi z nasledujiciho asového harmonogramu:

Cas vneseni predpéti: to=14 dni
Cas vneseni ostatniho stalého zatizeni ty=28 dni
Cas uvedeni do provozu (proménné zatizeni) ty =56 dni
Cas Zivostnosti konstrukce to = 36525 dni

Pfi zadavani predpéti byly zjednoduSené kabely pfedepnuty po 0,25 dne, coz odpovida 6
hodinam. Ve skute¢nosti se pfedepnou mnohem rychleji, ale na koneény vysledek tohle
zjednoduSeni bude mit minimalni ucinek. Docilime tim ale vyhodnoceni ztrat od
postupného predpinani.

Ztraty byly vyhodnoceny celkem pro 8 UsekUll po 1/8 L. Vysledky byly zpracovany do
tabulky pomoci programu MS Excel.
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kabel x=0 x=1/8 L x=1/4L x=3/8 L x=1/2L x=5/8 L x=3/4 L x=L
Napéti po 1 | 1273.49 | 1300.25 | 1296.62 | 1299.05 | 1298.29 | 1287.88 | 1270.93 | 1240.02
okamzitych 2 | 125454 | 1284.81 | 1286.54 | 1292.83 | 1296.33 | 1289.65 | 1274.14 | 1252.49
L 3 | 1290.77 | 1315.87 | 1325.71 | 1331.95 | 1327.73 | 1318.67 | 1293.85 | 1269.15
2watach Opme ™ 130738 | 1322.81 | 1322.81 | 1344.84 | 1342.87 | 1335.15 | 1309.14 | 1290.71
Po ztratach 1 | -102.84 | -96.23 -97.00 -97.80 | -103.30 | -112.85 | -108.34 | -98.69
smrstovani a 2 | -110.36 | -102.48 | -101.03 | -99.86 | -103.53 | -111.40 | -105.97 | -93.41
dotvarovani 3 | -132.79 | -120.17 | -101.98 | -98.79 -98.81 | -102.22 | -95.19 -85.33
betonu AGp 4 | -107.45 | -100.48 | -100.48 | -81.76 -81.33 -83.49 -78.08 -69.39
Ztréta relaxaci 1 -50.67 -55.28 -56.39 -57.46 -57.80 -56.70 -53.26 -50.99
pfedpinaci 2 -54.00 -59.61 -60.99 -62.33 -62.76 -61.37 -57.12 -54.39
L 3 -58.26 -61.15 -63.28 -65.13 -64.60 -63.17 -58.56 -55.49
vyztuze Aop
: 4 -58.26 -60.94 -60.94 -65.13 -64.60 -63.16 -58.56 -55.48
Napéti po 1 | 1119.98 | 1148.74 | 1143.23 | 1143.79 | 1137.19 | 1118.33 | 1109.33 | 1090.34
dlouhodobych 2 | 1090.17 | 1122.73 | 1124.53 | 1130.65 | 1130.04 | 1116.87 | 1111.04 | 1104.69
ztrétach ztratdch | 3 | 1099.72 | 1134.55 | 1160.44 | 1168.03 | 1164.32 | 1153.27 | 1140.10 | 1128.33
Opmo 4 | 1141.68 | 1161.38 | 1161.38 | 1197.95 | 1196.95 | 1188.49 | 1172.50 | 1165.84
celkovy pramér 1112.89 | 1141.85 | 1147.40 | 1160.11 | 1157.12 | 1144.24 | 1133.24 | 1122.30
AGp g r 168.66 | 164.08 | 160.52 | 157.06 | 159.18 | 163.59 | 153.77 | 140.79
[%] 13% 12% 12% 11% 11% 11% 11% 9%

Tabulka 4 - Hodnoty napéti po dlouhodobych ztratach predpéti

9 MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

Konstrukce mostu musi splnit podminky po celou dobu Zivotnosti. Je provedeno
posouzeni mezniho stavu omezeni napéti v betonu a v pfedpinaci vyztuzi a omezeni
trhlin.

Omezeni napéti

Tlakové napéti v betonu —nadmérné hodnoty tlakového napéti mohou v konstrukci
vyvolat nepfiznivé jevy jako podélny smyk, rozvoj mikrotrhlin nebo nadmérné hodnoty

dotvarovani.

Pro charakteristickou kombinaci v tlacenych vlaknech: 0., = —0,6 foi
Pro ¢astou kombinaci ve tazenych vlaknech Oc1 < fetm

Pro kvazistalou kombinaci v tlacenych vlaknech O < —0,45 f,

Napéti ve vyztuzi

Pro pfedpinaci vyztuz ovéfime v ¢ase to a t- podminku 0.75 fpk .
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for = 1860 MPa 0,75*fpx = 1395 MPa
Omezeni prihybu

Vysledné hodnoty prahybu byla vypoc¢teny pomoci programu Midas Civil, ktery vyuziva
funkci vystavbovych fazi umoznujici Casovou analyzu konstrukce.

10 MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

Mostovka byla posuzovana na ohyb a smyk. Navrhové sily byly vybrany z kombinaci
zatizeni, jez vyvolavaly na konstrukci extrémni ucinky.

10.1 Ohyb a normalova sila

Maximalni momenty od kombinaci vznikaji jak pfi hornich, tak pfi spodnich vlaknech.

V MSU budeme posuzovat obé situace. Vzhledem k proménlivosti priifezu bylo
rozhodnuto posoudit lavku v kazdé 1/8 délky. V nékterych pfipadech byla unosnost diky
predpinacim kabeldim nedostate¢na a muselo dojit k navrzeni betonarské vyztuze.

V ostatnich pfipadech se vyztuzovalo podle konstrukénich zasad.

10.2 Smyk

Vnitini sily byly zjistény pomoci vypocetniho programu Midas Civil. Maximalni
posouvajici sila pochazi se¢tenim hodnot z kombinace 6.10b a pfedpéti. Pro posouzeni
smykové unosnosti byla lavka rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast uvazovala prifez bez
trhlin a ve druhé ¢asti bylo uvazovano s potrhanym prlrezem.

V pfipadé dolnich vlaken trhliny vznikaji v délce 1,5 m a v pfipadé hornich je to v délce
23,22 m.
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Lavka byla rozdélena a posuzovana po 1 m v programu MS Excel. Diky témto hodnotam
jsme dostali graf prdbéhu smykové unosnosti vii¢i posouvajici sile. Graf nazorné ukazuje
jednotlivé Unosnosti v potrhané a nepotrhané ¢asti lavky.

Napétina dolnich vliaknech oct.d[MPa]

6.00

4.00
fetm = 1,62 MPa

2.00
0.00

{2468101214168202224262830

-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00

Obrazek 18 - Graf zobrazujici misto vzniku trhlin u dolnich vidken
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Napétina hornich vlaknech oct,n[MPa]

20.00
10.00
fem = 1,62 MPa
000 m— — — — — — — — 0 @ 0/ —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

-10.00

-20.00

-30.00

Oct,h
-40.00
Obrézek 19 - Graf zobrazujici misto vzniku trhlin na hornich vlaknech
Obalka Ved

1200
1000

800 /

600

400

200

0

0 - 10 15 20 25 30 35
-200 —°
-400
-600

*—e

-800

—eo—\Ved —eo— Vrd,c - bez trhlin —e— Vrd,c- s trhlinami —e— Vrd,c - bez trhlin —e— Vrd,s - strhlinami —e&— Vrd,s - strhlinami

Obréazek 20 - Graf obalky posouvajicich sil
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10.3 Podélny smyk

U betonovych nosnikl s prafezem jako je vySetfovana lavka, dochazi k pfenosu
smykovych napéti mezi sténou lavky a deskovou ¢asti. Tento pfenos je klicovy pro
spravnou funkci spfazeného prlfezu a zajisSténi spoluplsobeni obou ¢asti pfi pfenosu
ohybového momentu

PFi vypoCtu smyku uvazujeme zménu normalové sily v pfirubé na dané vzdalenosti Ax.

Navrhové napéti se stanovi ze vztahu

AFior * Aq _ <AMEd) ( Aq

AF = E 3
a z Atot

)

Atot,i

Pro navrh smykové unosnosti je tfeba urcit podélné smykové napéti v misté styku desky
a parapetu. V pfipadé nami navrzené lavky budou posouzeny 2 mista.

Pfi navrhu délky se Ax bézné uvaZuje polovina vzdalenosti mezi mistem nulového
momentu a maximalniho momentu, resp. Mezi krajnim podpérnym bodem a maximem
ohybového momentu

4029.05

32500

S 1000 ax_= 5500

1860.8 1920.99
2098.26

2026.02 2150.88

2234.55

2320.61

223528 2303.77 - 2369.19"- 2396.71
3000

Obrazek 21 - Pribéh ohybovych momentd od kombinace 6.10a

Kombinace podélného smyku a pficného ohybu
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Vea < 0,4 * frrqg

2,48 < 0,72 NEVYHOVUIJE

Pokud dochazi ke kombinaci smyku mezi pfirubou a sténou a zaroven pficnym ohybem,
je nutné plochu pfi¢né vyztuze navrzené na pficny ohyb zvétsit o polovinu plochy uréené

zde z podélného smyku, tj. Agf req

10.4 Ramova stojka

10.4.1 Ohybovy moment + normalova sila

Pro ovéfeni unosnosti ramové stojky na kombinaci ohybového momentu a normalové
sily byl proveden interakéni diagram. Navrhové hodnoty zatiZzeni jsou uvazovany ve dvou
fezech —v ramovém rohu a v paté ramové stojky. Jsou posouzeny dvé kombinace zatizeni
vyvozujici maximalni ohybovy moment a minimalni normalova sila.
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Interakéni diagram
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10.4.2 Posouzeni na smyk

Byla stanovena kombinace zatizeni vyvozujici
maximalni posouvajici silu na ramové stojce a

nasledné byl proveden vypocet smykové vyztuze

Vip,e = 1363,7 kN > Vgg = 150,1 kN VYHOVUIE

Navrh smykové vyztuze probéhne pouze konstrukéné

Obrazek 22 - Schéma vyztuze
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Pfechod stojky na zaklad
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10.5 Orientacni posouzeni mikropilot

Orientaéni posouzeni mikropilot spociva v jejich posouzeni na tah a tlak vyvolany
momentovou silou od kombinace 6.10b. Z podklad( vypliva Ze inosnost piloty v tahu je
400 kN a v tlaku 500 kN.

Kombinace vnitfnich sil a ohybovych momentl bude pouZita stejna jako pro névrh
stojky, tedy kombinace 6.10b.

|
|
i 3750
} Ramova stojka |
: — St
i N_, = 1248,8 kN S T
70 Y = ol |,
‘ N /.J/ \MEd 6130,9 kKNm ?’ q } :DJ
N, =12488kN | / | « - o q o] |°
| M, =7092,48 kNm | l
A | d-ol |-
[ 1 T ]
4\ E | 2025 | 1200 3
ok . . (02F ] L0
‘ i 2p0 i o Mirkopiloty // +—=-5>——== Fos
| | | e
| | !
} 1 : Obrazek 23 - Usporadani pilot pod stojkou

Obrézek 24 - Schéma zatiZeni na mirkopiloty

11 PRICNY SMER
Pro analyzu mostovky musel byt vytvofen deskosténovy model v softwaru SCIA Engineer.

Prfezy mostovky byly sestaveny obdobné jako pro pfipad modelovani prutového
modelu, tedy po 1 metru dlouhych Usecich.

Lavka je na jednom konci podepfena bodovymi podporami pro simulaci lozisek a na

strané druhé v mistech vetknuti, tedy stojky je mostovka podeprena liniovym vetknutim.
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Je uvazovano zatizeni vlastni tihou a ostatnim stalym zatizenim. Jako proménné zatizeni
je uvazovano plosné o stejné intenzité jako v podélném sméru.

Jsou provedeny kombinace zatizeni dle rovnic 6.10a a 6.10b a provedeno ohybové a
smykové unosnosti. Navrzena pfi¢na vyztuz u horniho povrchu mostu @10/150

Obréazek 25 - Deskosténovy model mostovky ve SCII

12 KOTEVNIi OBLAST

Kotvy budou pouzity Freyssinet 7C15 s roznaseci deskou 180 x 150 mm. Posouzeni
oblasti se sklada z posouzeni betonu v soustfedném tlaku pod jednotlivymi kotvami, u
kterych podminka nevyhovuje a bylo by tfeba zvétsit celkovou pevnostni tfidu betonu na

C 50/60. Dale probéhlo posouzeni globalni oblasti.
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Obrézek 26 - Pohled na kotevni oblast
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Na tahové ucinky pod kazdou kotvou je navrzena spirala dle oS primér D
doporuceni vyrobce Sroubovice (Fy235) 7C15 - b : : \
\ﬂ_\\_‘ = ‘
d 14 mm . .
Roztec¢ 60 mm ;2:5 I
L ] L ]
Pocet zavitl 6 o\
/
Co 40 mm ° °
D vnéjsi prameér 270 mm Sroubovice

Obrézek 27 - Navrh sroubovice

13 ZAVER

Cilem bakalarské prace byl navrh a statické posouzeni alternativy lavky pro pési pres
feku Svitavu. Na pocatku byly navrzeny tfi varianty feSeni, z nichz pro podrobné
zpracovani byla vybrana varianta C — parabolicka kfivka. Vypoc&tovy model byl vytvoren
jako prutovy v programu Midas Civil. Konstrukce vyhovuje pozadavkiim na mezni stav
unosnosti a pouzitelnosti po celou dobu Zivotnosti. Ke zvolené varianté byl zpracovan
staticky vypocet vykresova dokumentace a vizualizace.
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