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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem a posouzenim parapetniho mostu v obci Hladké
Zivotice. UZelem bylo navrhnout maximalni volnou vy3ku a pokusit se sniZit
stavebni vySku mostu na minimum. Byla optimalizovana vyska hlavnich
predepnutych nosnikl v zavislosti na tfidé betonu a plsobicim zatiZeni. Vypocet
ucinkd byl proveden rucné, s kontrolou v programu Scia Engineer. Posouzeni je
podle evropskych norem.

KLICOVA SLOVA

mostni konstrukce, parapetni most, pfedpjaty nosnik, pfedpjaty beton, mezni stav
unosnosti mezni stav pouzitelnosti

ABSTRACT

This work deals with the design and assessment of a parapet bridge in the village
of Hladké Zivotice. The purpose was to design the maximum free height and try to
reduce the construction height of the bridge to a minimum. The height of the main
prestressed beams was optimized depending on the concrete grade and the
applied load. The effects were calculated manually, with control in Scia Engineer.
The assessment is according to European standards.

KEYWORDS

bridge structures, parapet bridge, pre-stressed beam, pre-stressed concrete, limit
state of load capacity, limit state of us
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1. UvOoD

Cilem této bakalafské prace je navrhnout parapetni most v obci Hladké Zivotice,
které premostuje mistni Husi potok. Vzhledem k vysoké hladiné vody jiz pfi 20leté
vody je tfeba navrhnout, co moZna nejvétsi pratocny profil a co nejméné
zasahovat do stavajiciho koryta potoku. Prevadénou komunikaci je mistni
komunikace o Sifce 3,5 m. Most se nachazi na okraji obce, proto se zde
nepredpoklada velky vyskyt chodcl, cyklistd a ani nadmérné dopravy. Byla
vypracovana studie pro optimalizaci vysky predpjatych nosnikd, s cilem zajisténi
jejich co nejmensi vysky. Proménna byla vyska, tfida betonu a zatizeni nadmérnou
dopravou. Pro nosnik o vySce 1,3 m byl pouzit beton tfidy C40/50, za predpokladu
vylouceni nadmérné dopravy. Rozpéti mostu vyplynulo z poZzadavku na Sifku
prito¢ného profilu a €ini 15,5 m. Sitka mostu je dana ifkou komunikace a 3iFky
predpjatych nosnik{. Mostni konstrukce je zatizena modely odpovidajicimi normé
CSN-EN-1991-2. Ruéni vypocty byly zkontrolovany programem Scia Engineer.
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2. PODKLAD

Vstupnim podkladem pro mé bylo zadané zaméreni stavajiciho stavu.
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Obrdzek 1: Vstupni podklad

3. PREDBEZNY NAVRH MOSTU

Typ nosné konstrukce byl zadan, jako parapetni most. Konstrukce je tvofena
dvéma nosniky umisténymi na krajich. Jejich Sifka je 0,6 m a vySka byla urcena
vypocty. Do nosnikll je vneseno predpéti, které minimalizuje Ucinky vlastni tihy a
ostatniho stalého zatiZzeni. Mezi nosniky se nachazi deska sZebry. Deska ma
tloustku 0,16 m a rozméry Zeber jsou 0,5 m Sifka a 0,2 m vySka. Deska s Zebry musi
byt dostatecné vyztuZena, aby bylo zajisténé jeji spoluplsobeni s nosniky. Nosniky
pIni funkci nosnou a zaroven slouZi jako zabradli. Pfi vysledné vySce nosniku 1,3 m
je potfeba dodat zabradli, aby byla zajiSténa minimalni vyska zabradli 1,1 m.

Nosna konstrukce je zakfivend tak, aby na ni nevznikl vétsi sklon nez 12 % a
zaroven aby bylo mozné vozovku plynule napojit na stavajici mistni komunikaci.
Zakriveni je provedeno parabolou 2. stupné a vzepjeti oblouku je 0,5 m. Vyhodou
pouZiti zakfiveného tvaru je zvySeni vysky pritocného profilu. Rozpéti mostu je
15,5 m a celkova délka nosné konstrukce je 16,15 m.

Spodni stavba se sklada z UloZzného prahu umisténého na betonovy zaklad, ktery
bude sedét na skupiné pilot, které budou dosahovat az do unosného podloZi. Most
bude uloZzen na elastomerova loZiska. Spodni stavba neni v bakalafské praci
reSena.
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Zakladni rozméry navrhu:
Délka mostu: 16,955 m
Délka nosné konstrukce: 16,150 m
Rozpéti mostu: 15,5m
Sifka mostu: 6,2m
Vyska desky: 0,76 m
Vyska Zebra: 0,2m
Sitka Zebra: 0,5m
Vyska hlavniho nosniku: proménna vyska, dle navrhu
Sitka hlavniho nosniku: 0,6m
Vyska pritocného profilu: 3,175 m
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Obrazek 3: PfedbéZzny ndvrh podélného rezu
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4. OPTIMALIZACE PREDPJATEHO NOSNIKU

4.1. VARIANTA A - ZATIZENI S LM3

V této varianté jsem poutzila tfi tfidy betonu C35/45, C40/50, C45/55.
Do vypoctu zatiZzeni jsem zahrnula i zatizeni od nadmérné dopravy, které
vyznamne zvysi vysledné momenty.

4.2. VARIANTA B - BEZ ZATIZENI LM3

V této varianté jsem také pouzila tfi tfidy betonu C35/45, C40/50, C45/55.
Zatizeni od nadmérné dopravy v dané oblasti neni pfedpokladano, proto ho ve
vyslednych vypoctech neni nutné zohlednit.

4.3. NAVRH MOSTNI KONSTRUKCE PRO OBE VARIANTY

4.3.1. Nosna konstrukce

Most pres potok je navrzen jako parapetni konstrukce s dodatecné predpjatymi
nosniky. Nosna konstrukce mostu je tvofena dvéma dodatecné predpjatymi
nosniky, které se nachazi na krajich desky. Nosniky jsou propojené tenkou deskou
s zebry v pricném sméru. Deska je pfi hornim okraji vyspadovana, aby zajistila
odvodnéni vozovky.

4.3.1.1. Obdélnikova deska

Obdélnikova deska mostu ma teoretické rozpéti 15,5 m a Sirku 5 m.

B ™~
ERY |
250, | 2255 2250 250, |

Obrdzek 4: Ndavrh desky

4.3.1.2. Zebra desky

Zebra licuji se spodnim okrajem desky. Jejich délka je 5 m a vy3ka a 3ifka jsou 200 a
500 mm. Svétla vzdalenost mezi Zebry je 1,144 m. Celkova pocet Zeber je 7 kusu a
krajni SirSi zebra.

200
=

500

Obrdzek 5: Navrh Zebra
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4.3.1.3. Hlavni nosniky

Jejich teoreticka délka je 15,5 m, Siroké jsou 600 mm a vyska je zavisla na zatizeni a
poctu predpinacich lan.

4.3.2. Nosna konstrukce v podélném sméru

Podélné usporadani je dano terénem, Sifkou potoku a taky moznosti spravného
napojeni na stavajici komunikace. DulezZitym rozmérem je také vySka prutocného
profilu, ktery by mél byt co nejvétsi. Zvétsit jeho vysku se podafilo zakfivenim
desky, doslo ke vzepéti 0,5 m a o tuto hodnotu se také zvétsil pritocny profil.

Délka nosné konstrukce je 16,15 m a jeji teoreticka délka je 15,5 m.

4.3.3. Nosna konstrukce v pFicném sméru

PFicné usporadani mostu urcila Sifka pfevadéné komunikace o Sifce asi 5 m. Deska
je navrzena s pricnymi sklony 2,5 % od stfedu vozovky, podél nosnikl jsou
navrzeny odvodniovaci prouzky o Sifce 0,25 m, které nejsou v pficném spadu. Jejich
odvodnovaci funkci zajistuje podélné zakfiveni nosné konstrukce.

Sitka desky je 5 m a celkova $itka mostu je 6,2 m. DllleZitym rozmérem pro navrh
zatizené je osova vzdalenost predpjatych nosnikd, coZ je 5,6 m.

Prlijezdna Sitka bez odvodnovacich prouzkl je 4,5 m. Doprava na mosté vede
v jednom pruhu obousmérné, kvali malym predpokladanym intenzitdm dopravy.
PFednost pro prejeti mostu bude urcena svislym dopravnim znacenim.

Neni zde predpoklddany zvySeny pohyb chodcl a ani na pfilehlych komunikacich
se nenachazi chodniky pro chodce, proto s nimi nebude uvazovano ani na moste.

4.3.4. MOSTNI SVRSEK
4.3.4.1. Vozovka

Konstrukcni vrstvy vozovky jsou umisténé na hornim povrchu mostovky. Vozovka
umoznuje plynulou jizdu a prenasi zatizeni do nosné konstrukce, zaroven chrani
nosnou konstrukci pred vlivy vnéjsiho prostredi. Klimatické a chemické vlivy by
narusSily Zivotnost nosné konstrukce. Diky vyspadovani desky, tim padem i sklon
vozovky umoznuje Ucelné odvodnéni konstrukce.

Vozovka se sklada z vice vrstev. Jeji netuhy kryt se sklada obrusné a lozni vrstvy o
celkové tloustce 50 mm a je tvofen smési ACO 11+, dalSi vrstva je tvofena smési
ACL 16+ o celkové tloustce 40 mm. Posledni vrstvou je izolace, ktera je tvorena
asfaltovymi izolacnimi pasy o tloustce 10 mm. Celkova tloustka vozovky je 100 mm.

__ASFALTOVY BETON PRO OBRUSNE VRSTVY  ACO 50mm

| _OCHRANA VRSTVA ACL  4LOmm
| IZOLACE - 10mm
| 7ELEZOBETONOVA NOSNA KONSTRUKCE 7B 160mm

Obrdazek 6: Skladba vozovky
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4.3.4.2. Zabradli

Funkci zabradli pIni predpjaté nosniky. Minimalni vySka zabradli musi byt 1100
mm. Zda bude umisténé zabradli a v jaké vySce zavisi na vySce nosniku pro danou
situaci. Pfi nutnosti pouziti zabradli bude zvolné ocelové.

4.3.4.3. Odvodnéni

Odvodnéni mostu je zajisténo pomoci pficného a podélného sklonu vozovky.
PFicny sklon je tvofen pficnym spadovanim mostovky ve 2,5 % a podélné
odvodnéni je vytvoreno diky zakfiveni mostovky.

Vnéjsi okraj u UloZzného prahu je odvodnén drendzni trubkou o prdméru 150 mm.
Trubka je vyspadovana 3 % a odvadi vodu do koryta potoka.

4.3.4.4. Spodni stavba

Navrh spodni stavby neni soucasti bakalarské prace.

Mostni konstrukce je posazena na elastomerovych loziskach, které se nachazeji na
ulozném prahu. Z dlozného prahu se zatizeni pfenese do opér, které jsou ulozené
na pilotach hloubenych az k u nosnému podloZi. Nachazi se zde také mostni zavér,
mezi mostovkou a zavérnou zidkou.

4.4,  ZATIZENI PRO PREDPJATY NOSNIK
4.4.1. ZATIZENI STALE

Vlastni tiha, ostatni stalé zatiZzeni patfi do slozek stalého zatizeni.
4.4.1.1. Vlastni tiha

Vlastni tiha je urCena pficnou plochou nosniku a predpokladané objemové tihy
betonu 25 kN/m?,

Pro variantu A vySlo spojité zatizeni 22,5 kN/m, které na konstrukci vyvodilo
ohybovy moment o velikosti 676 kNm. Vyska nosniku byla ur¢ena na 1,5 m.
Varianta B neni tolik zatiZzena, proto staci nizSi nosnik o vySce 1,3 m. Proto je spojité
zatizeni 19,5 kN/m a ohybovy moment 586 kNm.

4.4.1.2. Ostatni stalé zatizeni

Ostatni stalé zatizeni je symetrické vzhledem k umisténi nosnikd. Proto je nutné do
vypoctu zahrnout oba a zatiZzeni rozpocitat na dva nosniky. To znamena Ze na
jeden nosnik plsobi pouze polovina celkového zatizeni prvku.

Deska - Deska je tvorend Zelezobetonem a ma konstantni prdrez po celé délce
mostu. Jeji spojité zatiZeni je 23,908 kN/m. ProtoZe se nachazi mezi dvéma nosniky,
je nutné jeji zatizeni spravedlivé rozdélit mezi oba. Deska na jednom nosniku
vyvodi ohybovy moment o velikosti 359 kNm.

Vozovka - Ucinky jednotlivych vrstev byly se¢teny do vysledného zatiZeni. Dale bylo
uvazovano minimalni a maximalni mozné zatizeni od vozovky, kde se pocita
s moznymi opravami asfaltového krytu nebo jeho mozného vyfrézovani. Maximalni
ohybovy moment, ktery zde vznikne je 315 kNm a minimalni je 184 kNm.
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Zebra - Zebra propojuji také oba nosniky a jsou s nimi spojené, ale neplsobi
spojité po celé délce nosniku, proto jsou nahrazeny bodovymi silami. Jedno Zebro
pUsobi celkovou silou 12,5 kN, po podéleni poctem nosnikl je to sila 6,25 kN.
Zebra vyvodi ohybovy moment velikosti 120 kNm pfi daném prostorovém
usporadani.

Zabradli - Spojité zatizeni od zabradli je asi 0,5 kN/m a moment ma velikost 15
kNm.

4.4.2. PROMENNE ZATIZENI

V projektu je uvazovano zatizeni dopravou od TS, UDL a LM3. ZatiZeni bylo zvoleno
podle CSN EN 1991-2 ZatiZeni mostd dopravou.

Vysledného puasobeni proménného zatizeni na jeden nosnik, bylo mozné
dosdhnout dvéma zpUlsoby, pouzila jsem oba, aby bylo mozné ovéfit spravnost
vysledkl. Postup byl pro oba zplsoby spravny, protoze vyslednd zatizeni vysly
stejné a zaroven odpovidaly hodnotam ze Scii.

Prvni pouzity zpUsob spocival vtom, Ze jsem spocitala vysledny ohybovy moment,
pro celou konstrukci a az poté jsem ho pomérové rozdélila na nosniky. Druhy
zpUsob byl ten, Ze jsem prvné rozdélila vdechny pUsobici sily na jeden nosnik a az
poté jsem z nich urcila vysledny ohybovy moment. Tento zpUsob jsem také vyuzila
pfi pocitani maximalnich posouvajicich sil v jednotlivych Fezech vzdalenych od sebe
o 1/8 délky nosniku.

Sitka komunikace se da vyuZit pro jeden pruh o $ifce 3 m a na druhy zbude uz
pouze 2 m. Pro vyvozeni maximalniho momentu pravé na jednom nosniku, jsem si
ur€ila nosnik, ke kterému budu vzdy davat vétsi hodnoty zatizeni v co nejmensi
mozné vzdalenosti od né;.

Vysledné momenty pUsobici na nosniku jsou od TS 1490 kNm, od UDL 634 kNm a
od LM3 to je 2099 kNm.

4.5. KOMBINACE

Pro urceni kombinaci jsem pouzila normové vztahy. Pro stanoveni vnitfnich sil a
pro mezni stavy pouzitelnosti se uvazuji kombinace:

Charakteristickd kombinace 6.14b - Zde je zapocitano celkové zatiZzeni bez
redukénich souciniteld.

Casta kombinace 6.15b - PouZiva soucinitele pro zatiZeni od dopravy, hodnota pro
TS je 0,75 a hodnota pro UDL je 0,4.

Kvazistala kombinace 6.16b - Vtéto kombinaci jsou zapocitdna pouze stala
zatizeni.

Kombinace pro variantu 1 s LM3:
My 5709 kNm
Mia 4956 kNm
Mi2 1485 kNm
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Kombinace pro variantu 2 bez LM3:

Mc 3519 kNm
Mei 2766 KNm
M2 1395 KNm

4.6.

Pouzita predpinaci vyztuz
Charakteristicka pevnost
Smluvni mez kluzu
Modul pruznosti

Primeér lana

Plocha lana

MATERIALY POUZITE PRI OPTIMALIZACI
4.6.1. PREDPINACI VYZTUZ

Y 1860S7-15,3-A.
fox= 1860 MPa
fpo,1k= 1640 MPa
Ep =195 GPa

15,3 mm

A =140 mm?

4.6.2. BETONARSKA VYZTUZ

PouZzita vyztuz
Charakteristicka pevnost
Navrhova pevnost
Modul pruznosti

4.6.3. BETON

Beton C35/45

charakteristicka pevnost v tlaku
charakteristicka pevnost v tahu
Modul pruznosti

Beton C40/50

charakteristicka pevnost v tlaku
charakteristicka pevnost v tahu
Modul pruznosti

Beton C35/45

charakteristicka pevnost v tlaku
charakteristicka pevnost v tahu
Modul pruznosti

B550B

fk=550 MPa

fya = 478,26 Mpa
E =200 GPa

fa =35 MPa
fctm = 3,2 MPa
Ecm =34 GPa

fo =40 MPa
fctm = 3,5 MPa
Ecm =35 GPa

fa = 45 MPa
fctm = 3,8 MPa
Em =36 GPa
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4.7. MOZNE ROZMISTENI KANALKU

Kryti je uvazovano na 60 mm, se zapocitanim tfminku 70 mm. Kryti bylo stanoveno
dle CSN EN 1992 - 1 - 1. Minimalni vodorovna i svisl& vzdalenost kanalkl je 60 mm.
Pro variantu 1 je potfeba 5 kanalk( a pro variantu 2 postaci pouze 3 kanalky.
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Obrdzek 7: Rozmisténi kandlk( v poloviné rozpétf

4.8. PREDPINACI SILA

Pro urceni predpinaci sily jsem urcila maximalni mozné napéti v pfedpinaci vyztuZi
v Case To a Too. Pro To je hodnota 1328,4 Mpa a pro To je to hodnota 1195,56 MPa.
Sestavenim rovnic pro zjisténi tahu a tlaku ve spodnich a hornich vlaknech, je
mozné urcit interval, ve kterém se bude vysledna predpinaci sila pohybovat. Pfi
pocatku napinani neuvaZzuji pouze s ucinkem od vlastni tihy, ale navic se pfipocita
zatizeni od desky a Zeber. Tyto Casti jsou vytvorené spolecné a az po jejich
zhotoveni je mozné vnést do konstrukce predpéti.

Pro variantu 1 se zatizenim LM3 je interval pro predpinaci silu mezi hodnotami
5459 kN a 5467 kN. Z tohoto intervalu Ize urcit poZzadovanou velikost predpinaci
sily, ktera je 5463 kN. Po ziskani této hodnoty Ize pomoci vztahu

Areq = Preq/ Opmo, ur€it pozadovanou plochu vyztuze a z ni urcit pocet predpinanych
lan. Vtomto pripadé vypocCty vedou ke 30 kuslm lan a ke predpokladané
provadéci napinaci sile 5579 kN v €ase To a 5021 kN v ¢ase Too.

Stejnym postupem urcim interval pro variantu 2, ktery je 3303 kN aZ 4655 kN.
PoZadovana predpinaci sila je 3403 kN a jeji velikost si vyZzaduje 19 lan. Jejichz
predpinaci sila v v ¢ase To je 3534 kN a 3180 kN v case Too.

4.9. KONTROLA PRUHYBU

Hodnota maximalniho prihybu je -0,062 m.
V charakteristické kombinaci pro dana zatizeni, pri plsobeni vSech stalych sloZek,
prepéti i zatizeni od dopravy oba nosniky o vysce 1,5 m a 1,3 m vyhovi.
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4.10. VYHODNOCENI OPTIMALIZACE

Optimalizace probihala pomoci dvou grafa.

Prvni zndzorfiuje prihyb konstrukce. Zlutd kfivka ukazuje miru prihybu pfi
predpinani. Plsobi zde pouze Vlastni tiha betonovych ¢asti konstrukce a predpéti.
Ve vSech pfipadech je vidét, Ze se konstrukce ve svém strfedu pfizvedne. Po zatizeni
veskerym stalym zatizenim by se kfivka méla co nejvice pfriblizit hodnoté 0, to je
patrné na Sedé krivce. Oranzova kfivka popisuje stav, kdy na konstrukci najede
veskerd doprava a dojde k maximalnimu prihybu. Posledni linie vtomto grafu
ukazuje pripustnou mez prlihybu. Pouze pfi dvou situacich se maximaini prihyb
neprotne s mezi prihybu.

Druhy graf spojuje dvé veliCiny. Napéti a pocet lan, které jsou zavislé na vySce
nosniku. Napéti je zde popsanu vice kfivkami. Sed4 znazorfuje beton v tlacené
oblasti od proménného zatizeni ve vlaknech 1 a oranzova sleduje zménu napéti
tazené oblasti od proménného zatiZzeni ve vlaknech 1, kdy je nosnik predpinan.
Modra kfivka ukazuje hodnotu napéti ve stfedu prlrezu. Tato kfivka by se méla
pohybovat v mezich 0,2 az 0,3 fck, ale to se mi u Zadného z priirez(i nepovedlo
dosahnout tak, aby ostatni veliciny vyhovély svym podminkam.

Svétle zelena znazornuje, jak se méni pocet lan v zavislosti na vySce nosniku. Se
sniZujicim se nosnikem se také sniZzuje mnozstvi pozadovanych lan.

Posledni mez nachazejici se v grafu znazornuje, od jaké vysky je nutné zapocitat do
zatizeni také zabradli. Tato hodnota je 1,5 m. Pfi nizSi vySce je nutna instalace
zabradli.

10
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4.10.1. VARIANTA 1, BETON C35/45
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Obrdzek 8: Graf zavislosti pruhybu na vySce nosniku
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Obrdzek 9: Graf zavislosti napéti a poctu lan na vysce nosniku

Kvlli nizké pevnosti betonu tahu je nutné pri tfidé betonu C 35/45 pozit velmi
vysoky prlrez 1,7 m, tak aby vyhovél pro posouzeni napéti v hornich i dolnich
vldknech v pribéhu Zivotnosti nosniku. Diky vysoké vySce dochazi k velmi malym
prahyblm.

Tato varianta neni vyhodna.
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4.10.2. VARIANTA 1, BETON C40/50
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Obrdzek 10: Graf zavislosti prihybu na vysce nosniku
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Obrdzek 11: Graf zavislosti napéti a poctu lan na vysce nosniku

Zvysenim tfidy betonu se povedlo sniZit vysku prarezu. Presto hodnota 1,6 m je
stale vysoka a pruhyb je velmi maly.

Tato varianta neni vyhodna.
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4.10.3. VARIANTA 1, BETON C45/55
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Obradzek 12: Graf zdvislosti prahybu na vysce nosniku
25 50
45
20 | 40
L 3 35
o

15 e & : |

w
o

NAPETI [MPa]
X |
ey
N
w
POCET LAN

10 = T, 20
e
8 15
5 10
5
0 0
135 1.45 1.55 1.65 1.75 1.85 1.95
VYSKA NOSNIKU [m]
® napétil —@ napéti2 —e— N/A 0.2fck —®-03fck —® podetlan —@— nutnost zébradli

Obrdzek 13: Graf zavislosti napéti a poctu lan na vysce nosniku

Pro zatizeni s LM3 je tato varianta nejvyhodnéjsi. Profil vysky 1,5 m vyhovi pfi

. o

posuzovani napéti a zaroven ma spravné vyuZziti pri pruhybu.
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4.10.4. VARIANTA 2, BETON C35/45
0.04
0.02 b
0.00 ! — -
1 a1t 12 a 1: PR ¥ 16 W
- @ L] L
T -0.02
= —
g >
3 >
o -0.04
o =
-0.06 =
-0.08
¥
P
-0.10 ’ o -
VYSKA NOSNIKU [m]
&— w (go+p+gl] —@—mez —8—w (svozidly) w [go+p)
Obrdzek 14: Graf zdvislosti prihybu na vysce nosniku
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Obrdzek 15: Graf zavislosti napéti a poctu lan na vySce nosniku

Pro zatiZzeni bez LM3 je tato varianta nejvyhodnéjsi. Profil vysky 1,3 m vyhovi pfi
posuzovani napéti a zarovernt ma spravné vyuZziti pri prahybu.
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4.10.5. VARIANTA 2, BETON C40/50
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Obrdzek 16: Graf zavislosti prihybu na vysce nosniku
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Obrdzek 17: Graf zavislosti napéti a poctu lan na vysSce nosniku

Pro zatiZzeni bez LM3 je tato varianta také vhodna. Profil vySky 1,3 m vyhovi pfi
posuzovani napéti a zaroven ma spravné vyuziti pfi prlhybu. Ale tato vyska je
shodna s pro o tfidu niZsi beton, proto je vyhodné pouzit spiSe ten.
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4.10.6. VARIANTA 2, BETON C45/55
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Obrdzek 18: Graf zavislosti prihybu na vysce nosniku
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Obrdzek 19: Graf zavislosti napéti a poctu lan na vySce nosniku

Pro zatiZzeni bez LM3 tato varianta neni vyhodna. Sice vyuzivame beton vysoké
pevnosti, ale protoze diky nému miZeme mit velmi nizky nosnik, nevyhovi prihyb

pro nosniky mensi vySky nez 1,25 m.
4.10.7. ZAVER PRO VARIANTU 1 A 2

Pro variantu 1 je vyhodné pouzit beton tridy C 45/55, diky niZsi vySce, spravnému

vyuziti prirezu pfi prahybu.

Pro variantu 2 je nejvyhodnéjSi pouzit beton tridy C 35/45, protoZe vyska 1,3 m je
spole¢nou hodnotou pro minimaini vysku nosniku, ktery vyhovi na prihyb.
Varianta 2 byla zvolen3, jako nejlepsi, proto je s ni dale pocitano.
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5. MODEL MOSTNI KONSTRUKCE

Konstrukce je nahrazena prutovym modelem, neni uvazovano se zakfivenim
mostovky. Model byl vyuzit pro dimenzovani zebra a desky, pro navrh predpjatych
nosnikl slouzil, jako kontrola pro ru¢ni vypocty.

Deska je tvofena pomoci stfednice. Délka desky je 15,5 m, Sifka je 5,6 m a tloustka
160 mm.

Zebra jsou vytvoFena, jako komponenta desky. Jejich rozmér je 500x200 mm a
délka je shodna se Sifkou desky.

Rozmér hlavnich nosnikl 600x1300 mm na délce 15,5 m. Vyska 1300 mm je
optimalizovana vyska pro kterou probéhly dalSi vypocty.

Na konstrukci je umoznéno volné pootocCeni a je spravné uloZena, aby byla
zajiSténa prostorova stabilita a zaroven bylo umoznéné dilatovani.

Obrdzek 20: Axonometricky pohled na model mostu pouZitého pro vypoclty

Obrdzek 21: Pohled na model mostu pouZitého pro vypocty
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Obrazek 22: Pohled na model mostu se zakfivenou mostovkou
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6. POSOUZEN{ PREDPJATYCH NOSNIKU

6.1.GEOMETRIE

Délka L=155m
Vyska H=1,3m

Sitka B=0,6m
Kryti C=0,07m

6.2. PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY
6.2.1. NEOSLABENY PRUREZ

Jedna se o vlastnosti betonu, ktery by nebyl poruseny kanalky.

Plocha betonu Ac=0,78 m?
Plocha kanalkd Ap=0,00848 m?
Moment setrvacnosti 1=0,1099 m*

6.2.2. OSLABENY PRUREZ

Betonovy prirez je oslaben tim, Ze jsou do néj zapocitany trasy kandlkd, které
zmensi plochu betonu a zaroven unosnost celého nosniku.

Plocha betonu Acr=0,7715 m?
Moment setrvacnosti lcr=0,1073 m*
Excentricita epr=0,556 m

6.3. URCENI PREDPINACI SILY PRO OSLABENY PRUREZ

Pro dany prurez, pfi oslabeni kanalky, dojde k poruseni betonu pfi predpinani. Ve
vlaknech 2 dojde k pfilis velkému napéti a tazeny beton dané zatizeni nevydrzi.
Vznikl prazdny interval pro predpinaci silu.

tahu. Vznikly interval je mezi hodnotami 3253 kN a 3263 kN. PoZadovana
predpinaci sila ma velikost 3259 kN a pro ni potfebny pocet lan jen 18 ks.
Provadéci predpinaci sila v Case Toje 3348 kN a v Case Too=3013 kN.

6.4. USPORADANI KABELU (TRASOVANI)

Cilem je umistit 18 lan do 3 kanalkd, tak aby co nejlépe eliminovaly zatiZeni od
stalych sloZek. Jsou moZné dva zpUsoby rozmisténi lan do kanalkd. V prvnim
zpUsobu jsou krajni kandlky pIné, obsahuji 7 lan a ten prostfedni pouze 4 lana.
Tento zpUsob neni tolik, pro zachyceni posouvajicich sil. Lepsi rozmisténi tedy je,
rovnomérné rozdélani lan do kanalkd po 6 kusech.

Vvev

Vv ew . Vv

zatimco kabel ve stfedu se co nejvice pfiblizi k hornimu okraji.
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Pldorysné dojde také k zakriveni kabel(. Rozméry kotev vyzaduji vétsi kryti, proto
se kabely smérem od stfedu rozpéti nosniku postupné posunou k ose nosniku,
pomoci dvou inflexnich obloukd.
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Obrdzek 23: Trasovdni kabell ve svislém a vodorovném sméru

Ohybovy moment vznikly od predpéti pfi predpinaci sile 3348 kN je 1861 kNm.

6.5. NOVE KOMBINACE ZATIZENI
6.5.1. KOMBINACE PRO MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Charakteristickd kombinace Mek = 1655,672 kNm
Casta kombinace Meky1 = 902,749 kNm
Kvazistala kombinace Meky2 = -468,697 kNm

6.5.2. KOMBINACE PRO MEZNi STAV UNOSNOSTI
Pro kombinaci je pouZito normovych vztahl pro jednotlivé kombinace. Tyto

vypoctené sily se vyuzivaji pro navrh a posudek jednotlivych ¢asti konstrukci.

Kombinace 6.10a Meq = 2023,860 KNm
Kombinace 6.10b Meq = 2604,178 KNm

6.6. ZMENY PREDPETI
6.6.1. OKAMZITE ZMENY PREDPETI
6.6.1.1. Ztraty tfenim

Ztraty, které probéhnou pfi napinani. Kabel se tfe o stény kanalk(, hlavné
v mistech s oblouky a tim dochazi ke snizovani napéti. Hodnoty ztrat napéti jsem
urcovala v kazdém bodé zacinajiciho oblouku.

Hodnoty ze vSech tfi kanalkd se zpriméruji do spole¢né hodnoty.
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Na zacatku nosniku nedojde ke ztratam.
V poloviné rozpéti ztraty tfenim cini 79, 207 MPa.
Na konci nosniku jsou ztraty 154,052 MPa.
KABEL 3
1476 MPa
1356,409 MPa
1 5
KABELY 1A 2
1476 MPa
T Y~—— 1304,717 MPa
1 234 5 9 101112 13

Obrdzek 24: Ztraty tfenim
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6.6.1.2. Ztraty pokluzem

Ztrata vznikne pokluzem kotevniho kuzeliku lana v objimce, tim se v lanu snizi
celkové napéti.

Délka pokluzu byla stanovena na hodnotu 3 mm, proto se snizeni napéti projevilo
pouze v blizkosti po¢atku nosniku a nedosahlo az do poloviny jeho rozpéti. Snizila
se pocatecni hodnota napéti lana v jeho pocatku o 39,903 MPa.

KABELY 1 A2
1470 MPa 4155 MPa
H_———._

1429 ——__1304717MPa

1 234 5 6 7 8 9 101112 13

KABEL 3

1476 MPa 1463 MPa

el o 1356,409 MPa
1450 — -

1 2 3 4 5

Obrdzek 25: Ztraty pokluzem.

6.6.1.3. Ztraty postupnym napinanim

Ztrata zAvisejici na modulu pruZnosti napinanych lan, kterd je zplsobena
postupnym predepnutim jednotlivych kabeld.
Celkova ztrata je 17,111 MPa.

6.6.1.4. Ztraty relaxaci

Velikost ztraty zplsobena dotvarovanim lan je 5,849 MPa
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6.6.1.5. Celkové ztraty kratkodobou relaxaci

Zkoumana hodnota se nachazi v poloviné rozpéti nosniku. Pfi odecteni vSech
zplsobenych ztrat od maximalniho napéti, klesne celkové napéti o 6,922% na
1373,833 MPa.

6.6.2. DLOUHODOBE ZMENY PREDPETI{

Dlouhodobé zmény predpéti jsou zplsobené relaxaci, dotvarovanim a
smrstovanim. Zkoumané casove intervaly jsou t,=28 dni, kdy je vnesené predpéti.
DalSim dllezitym casem je tg=150 dni, kdy zacne pUsobit zatizeni svrSkem mostu a
do provozu bude most uveden v Case t;=240 dni. Pfedpokladana Zivotnost mostu
je 100 let, to=36500 dni.

6.6.2.1. Ztraty smriténim betonu

Zahrnuji vysychani a autogenni vysychani betonu.

V Case tg dojde ke ztratam v hodnoté 10,836 MPa, pfi uvedeni do provozu 14,953

MPa a na konci zivotnosti budou celkové ztraty smrsténim betonu 36,432 MPa.
6.6.2.2. Ztraty dotvarovanim betonu

V pribéhu casu beton bude stéale dotvarovat. Ztraty jsou vypocitané v jednotlivych
Casovych intervalech.

o(to; tg) - 18,424 MPa
o(to; to) - 21,294 MPa
o(to; too) - 37,128 MPa
o(tg to) 5,236 MPa

o(tg; too) 11,468 MPa

6.6.2.3. Ztraty relaxaci

Pfedpinaci lana i nadale béhem své Zivotnosti dotvaruji a tim se snizuje jejich
napéti. V Case tz se napéti snizi o 13,967 MPa, v Case tq klesne o 17,249 MPa a
v Case too jsou ztraty 45,121 MPa.

6.6.2.4. Celkové urceni dlouhodobych ztrat

Ztraty od smrsténi, dotvarovani i relaxace jsem secetla ve vysledné zmény

predpéti.
tg -32,91 MPa
tq -36,151 MPa

oo - 74, 851 MPa
Celkové dlouhodobé ztraty tvori 4,02% a ztraty celkem 10,7%.
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Obrdzek 26: Zndzorneéni priibéhu ztrdt v poloviné délky rozpéti nosniku

6.7. MEZNI| STAV UNOSNOSTI

Posouzeni bylo provedeno pro priifez L/2.
Byly pouZzity kombinace pro mezni stav Unosnosti.
Pro vypocet byly pouZity pracovni diagramy pouzitych materialQ.

6.7.1. POSOUZENi NA OHYB

Stanovenim zakladniho napéti v daném prlrezu se dopocitd vysledny maximalni
ohybovy moment pUsobici na nosnik. Meq = 2846 kNm

Pomoci vypoctu neutralné osy a vysky tlaceného betonu bylo mozné urcit, zda je
predpinaci vyztuz plné vyuZita a zda prarez vyhovi i bez betonarské vyztuze. Mg =
1920 kNm. Posudek nevyhovi, proto bylo nutné donavrhnout betonarskou vyztuz.
Po pfidani 4 prutl o prdméru 25 mm vySel moment M,q = 2851 kNm. Posudek
timto vyhovi.

6.7.2. POSOUZENI NA SMYK

Posouzeni na smykovou silu je provedeno v prirezech ve vzdalenosti od sebe o
1/8L. V kazdém bodé byla urcena maximalni posouvajici sila a k ni odpovidajici
moment se zapocitanim pUsobeni predpinacich kabeld.

Pro posouzeni o vzniku trhlin byly pouZity vnitfni sily z kombinace pro MSU uréené
pro kazdy zvoleny bod na konstrukci.

Po urceni v3ech plsobicich vnitfnich sil, jsem urcila napéti na hornich i spodnich
vlaknech pro zjisténi mista, kde vzniknou trhliny. Trhliny vzniknou ve vzdalenosti
1,852 m od kraje nosniku.

Pro oblast bez trhlin jsem pouZila pruzné posouzeni na smyk, které mi ukazalo, Ze
prifez vyhovi i bez navrzeni smykové vyztuze. Stacilo navrhnout konstrukéni
smykovou vyztuz v daném intervalu.

Oblast s trhlinami uz bez smykové vyztuze nevyhovi, je nutné navrhnout smykovou
vyztuz pro interval s moznym vznikem trhlin
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6.8. MEZNi STAV POUZITELNOSTI

Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti bylo provedeno posouzenim napéti
v betonu. Posouzeni bylo provedeno v poloviné rozpéti desky.
PouZivané hodnoty:

fck 40 MPa
fctm 3,5 MPa
0,6 fck 24 MPa
0,45 fck 18 MPa
fpk 1860 MPa

0,75 fpk 1395 MPa

6.8.1. OMEZENI NAPETI V PREDPINACI VYZTUZI

Napéti ve vyztuzi musi byt mensi 0,75 zcharakteristické pevnosti prfedpinaci

vyztuze.
Pro cas To: opmo<1395 MPa
1373,833 MPa < 1395 MPa vyhovi
Pro cas Too: Gpmoo<1395 MPa
1379,991 MPa < 1395 MPa vyhovi
6.8.2. POSOUZENI VZNIKU PODELNYCH TRHLIN
Too Charakteristickd kombinace: local < 24 MPa
14,733 MPa < 24 MPa vyhovi
loc1l > 3,5 MPa

6,819 MPa >3,5 MPa vyhovi

To zatiZzeni vlastni tihou: loc2l < 18 MPa
1,380 MPa < 18 MPa vyhovi
loal <24 MPa
11,369 MPa < 24 MPa vyhovi

6.8.3. OMEZENI Z HLEDISKA DOTVAROVANI

To zatizeni vlastni tihou: locl < 3,2 MPa
1,380 MPa < 3,2 MPa vyhovi
loal <18 MPa
11,369 MPa < 18 MPa vyhovi
Too kvazistala kombinace: loc2l < 18 MPa
2,268 MPa < 18 MPa vyhovi
locil > 3,5 MPa
5,15 MPa >3,5 MPa vyhovi
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6.8.4. OMEZEN| OHYBOVYCH TRHLIN
Too Castd kombinace: locl < 3,5 MPa
0,97 MPa < 3,5 MPa vyhovi
local < 24 MPa
5,15 MPa < 24 MPa vyhovi

Pro vSechny zadané kombinace prirez vyhovi, aniz by vném vznikly trhliny.
Predpokladame, Ze kdyZ nedoS$lo k potrhani v poloviné prurezl, kde se vnitfni sily
projevi nejdtraznéji, tak se trhliny neobjevi v zZddném jiném misté nosniku.

6.9. MEZNI STAV PRETVORENI

Hodnoty pruznych deformaci vypocitané pomoci pruzné deformace.
Od stélého zatiZzeni

Vstg0 3,9 mm
Vstg 54 mm
Od dopravy

VstqTs 6 mm
VstqubL 4,2 mm
Od predpéti

Vstp -12,5mm

Soucet hodnot pro vSechny 3 kabely.

Priihyb od vlastni tihy pfi predpinani

Vg 7,1 mm

Priihyb v ¢ase To

vro=7,1-12,5=-54 mm

Prihyb v ¢ase Too

Se zapocitanim soucinitell pro dlouhodoby priahyb

VT00 -6,08 mm
V100 4,72 mm
Prihyb od dopravy
V70 10,2 mm
3
o
i 5.4 - 6,076
£ L
to tg fg too
CAS 4,12

Obrdzek 27: Zobrazeni pruhybu v pribéhu Zivotnosti konstrukce
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6.10. NAVRH A POSOUZENI| KOTEV

V navrhu byla zvolena kotva VSL - EC 6-7. Ukazkovy vypocet kotvy byl proveden na
kotvé typu VSL - E, protoze pro pouZzitou kotvu je jeji Unosnost zajiSténa zkouskou.
Dale bylo posouzené misto hned pod kotvou v oblasti pfidruzeného hranolu. Do
oblasti pod kotvou je navrzena spirala s vyuzitim profilu 12 s 5 zavity. Pfi posouzeni
oblasti u povrchu kotvy byly navrzeny 2 pruty vyztuze s pramérem 12 mm. P¥i
posouzeni kotevni oblasti jako celku, bylo navrzeno celkem 9 mfizi sloZzenych ze 14
mm profild. MFiZe bliz u povrchu jsou 4 Sestistfizné a maji mezi sebou vzdalenost
50 mm, ve vzdalenosti 300 mm od povrchu je 5 Ctyrstfiznych mfizi s osovou
vzdalenosti 325 mm.

7. NAVRH ZEBRA

7.1. GEOMETRIE

Délka prutu je 5,6 m. Vyska a Sifka Zebra jsou 200x500 mm.
Spoluplsobici Sitka mezi Zebry je presné polovina vzdalenosti jejich svétlé
vzdalenosti.

7.2. VNITRNI SiLY

Vnitfni sily jsem odecletla z modelu v programu Scia. Maximalni ohybovy moment
pUsobici v poli je 179,64 kKNm a maximalni moment, ktery pUsobi v misté styku
s pfedpjatym nosnikem je -211,101 kNm. Maximalni velikost posouvajici sily je
388,243 kN.

7.3. DIMENZOVANI

Pro zhotoveni konstrukce je pouzity beton C40/50 a betonarska vyztuz B550B.
Navrh vyztuze v poli, pfi spodnim okraji Zebra vyhovi pfi pouziti 5¢20mm. Pro
dimenzaci horni vyztuze s momentem 211 kNm bude vyuzZito 7¢20mm. Okraje
budou olemovany tfrminky s prmérem 10 mm. Navrh smykové vyztuze je dan
maximalni posouvajici silou. Prifez bez smykové vyztuZze nevyhovi v oblasti vétsi
posouvajici sily nez 118 kN. V oblasti s mensi silou je navrZzena pouze konstruk¢ni
smykova vyztuz v osové vzdalenosti 250 mm od sebe. Pro oblast s vétSi posouvajici
silou je tfeba umistit tfminky bliz k sobé a to na vzdalenost 130 mm.

Obrdzek 28: Rozmisténi vyztuze v Zebru
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8. NAVRH DESKY
8.1. GEOMETRIE

Délka desky je 15,5 m, Sitka 5 m je skutecna, hodnota pro vypocet je 56 m.
Tloustka desky je 160 m.

8.2. VNITRNI SiLY

Vnitrni sily jsem odecetla z modelu v programu Scia. Maximalni ohybovy moment
v poli je 31,94 kNm a maximalni moment nad Zebrem je - 5,52 kNm. Velikost
posouvajich sil je 55,83 kN.

8.3. DIMENZOVANI

Zelezobetonovéa deska je zhotovena z betonu tfidy C40/50 a je pouZitd betonaFska
vyztuz B550B.

Dolni hlavni vyztuz je zhotovena z profild o prliméru 12 mm umisténych ve
vzdalenosti 160 mm od sebe. Horni hlavni nosna vyztuz je tvofena pruty o profilu
10 mm po 200 mm. Rozdélovaci vyztuz pfi hornim i spodnim okraji je stejna, ma
profil 10 mm a je rozmisténa po 250 mm.

Deska vyhovi na smykové namahani, proto neni tfeba navrhovat smykovou vyztuz.
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9. ZAVER

V bakalarské praci byl vytvofen pfedbézny navrh premosténi Husiho potoku v obci
Hladké Zivotice, scilem navrhnout co nejvétsi svétlou vysku. Navrhnutou
konstrukci je parapetni most s predpjatymi hlavnimi nosniky a deskou s Zebry. Pro
navrh nosnik( byly vypracovany varianty pro poufZiti rznych tfid betonu, ¢imz byla
umoznéna optimalizace nosniku. U&inky zatiZeni byly vypocitdny ruéné a
porovnany s vysledky v programu Scia Engineer. Hlavni nosniky byly posouzeny
podle mezniho stavu Unosnosti a mezniho stavu pouzitelnosti. Deska a Zebra byla
posouzena pouze pro ohybové momenty a smykové namahani.
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