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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je navrh pfedpjatého mostu o jednom poli. Z uvedenych variant
byl vybran deskovy most. Uginky zatiZeni byly vypog&itané ruénim vypodtem na prutovém
modelu a v programu SCIA Engineer 22.0. pomoci deskového modelu. Nasledné byla
konstrukce posouzena na mezni stavy.

KLICOVA SLOVA

Most, deskovy most, beton, pfedpjaty beton, zatizeni, mezni stav

ABSTRACT

This bachelor thesis aims to design a prestressed bridge with one span. The plate girder
bridge was selected from the given alternatives. The load effects were calculated by
hand calculation using the member model and in SCIA Engineer 22.0. using the slab
model. Subsequently, the structure was assessed for limit states.

KEYWORDS

Bridge, slab bridge, concrete, prestressed concrete, load, limit state
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Jak uz samotny nazev napovida, cilem této bakalafské prace je navrh predpjatého
mostu o jednom poli. Jedna se o konstrukci silni€niho mostu pfemostujici vodni tok o

rozpéti nosné konstrukce 18 m a Sifce 11,4 m, s kategorii komunikace S9. Na obou
fimsach mostu se nachazi nouzovy chodnik, mostni svodidlo a zabradli.

V nasledujici textové Casti bakalarské prace je popsan postup pfi vypoctu, odivodnéni
zvolené studie, porovnani mezi ru¢nim vypoctem a vypocltem za pomoci programu
SCIA Engineer 22.0 a posouzeni mostni konstrukce.

Veskeré vypodty nalezneme v pfiloze P2 STATICKY VYPOCET.
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1.NAVRH KONSTRUKCE

Pro navrh mostni konstrukce byly vypracovany dvé varianty studie. Ve studii 1 je nosna
konstrukce deskova, ve varianté A s obdélnikovym prafezem desky a ve varianté B
s lichobé&znikovym prafezem. Ve studii 2 je nosna konstrukce navrzena jako tramova.

1.1. VARIANTA STUDIE 1-A

Studie 1-A predstavuje deskovou nosnou konstrukci s obdélnikovym prafezem.

V nejvy$Sim bodé konstrukce ma deska vysSku 800 mm, priimérna vyska desky je 730
mm. Vyhodou této konstrukce je jeji jednoduchost a snadna betonaz. Nevyhodou muze
byt méné atraktivni vzhled konstrukce.

1250 9500 1250
230L , 1020 I 1020, |230
— ASFALTOBETONOVY KRYT 40 mm
| I~ OCHRANNA VRSTVA 80 mm

. I IZOLACE 10 _mm
I 110 mm

‘o
25% = 2.5%

Obr.1 Studie 1-A

1.2. VARIANTA STUDIE 1-B

Studie 1-B predstavuje deskovou nosnou konstrukci s lichobéznikovym prufezem.
Deska je na obou svych koncich zizena témérf o polovinu své tloustky. Oproti varianté
A zde dochazi k usporfe materialu, a to je vyhodou této konstrukce. Nevyhodou miize

12000

1250 9500 1250
230). . 1070 | 1020, 1230

— ASFALTOBETONOVY KRYT 40 mm
| | ooHranni RS 60 mm

L Z0LACE 10 mm
110 mm

6000 2700 LOCJ

LO(J‘ 2700

Obr.2 Studie 1-B
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1.3. VARIANTA STUDIE 2

Ve studii 2 je navrhnuta tramova nosna konstrukce. Vyska konstrukce je 1600 mm.
Tato varianta byla zvolena jako nejméné vhodna, konstrukéni vySka nosné konstrukce
shizuje mostni otvor. Nevyhodou je také velka spotfeba materialu.

12000

1250 9500 1250
230 , 1020 1020 . L230
— ASFALTOBETONOVY KRYT 40 mm
- QCHRANNA VRSTVA 60 mm

- 1ZOLACE 10 mm
110 mm

110

{600

LOJ 2950 ‘ 1000 ! 3500 ! 1000 ! 2930 LOCJ

Obr.3 Studie 2

1.4. VYSLEDNA VARIANTA

Z vy$e uvedenych variant byla zvolena studie 1-A jako nejvhodnéjsi.

2.ZAKLADNI| UDAJE
2.1.  KONSTRUKCE MOSTU

Konstrukce mostu prevadi silnici |. tfidy pfes vodni tok. Kategorie komunikace S9,5 ma
Sifku vozovky 9,5 m, sklon vozovky je stfechovity se spadem 2,5 %, konstrukce je
odvodnéna. Vozovka se sklada z vrchniho asfaltobetonového krytu o tloustce 40 mm,
ochranné vrstvy o tloustce 60 mm a izolace, ktera chrani nosnou konstrukci pfed
vodou a posypovou soli. Nosnou konstrukci je deska obdélnikového prafezu o rozpéti
18 m a Sifce 11,4 m. Jeji primérna vyska je 740 mm, v nejvyS$§im misté 800 mm a

v misté odvodnéni 690 mm. M4 stejné jako vozovka 2,5 % spad s podélnym spadem 2
%. Na obou krajich konstrukce se nachazi fimsy. Rimsy jsou stejné a maji 4% sklon
smérem k vozovce, jejich Sifka je 1250 mm s pfesahem 230 mm a nachazi se na nich
mostni vybaveni a nouzovy chodnik o Sifce 550 mm. Soucasti mostniho vybaveni je
svodidlo typu ZMS4/H3 a mostni zabradli MKS8.

Sikmost mostu je prava s thlem kfizeni 90°. Most je uloZen na elastomerovych
loziskach. Objekt je zaloZen na ploSnych zakladech.
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Obr.4 Rez konstrukci

2.2.  MATERIAL

Pro nosnou konstrukci, fimsy, opéry a zakladové pasy byl zvolen beton tfidy ¢30/37,
betonarska vyztuz v konstrukci byla zvolena B550B. Mostni deska bude pfedepnuta
predpinaci vyztuzi Y1860S7-15,7. Materialové charakteristiky jsou pfesnéji popsany
v pfiloze P2 Staticky vypocet.

3.VYPOCTOVY MODEL

Pro vypocet zatizeni byly pouzity dva modely. Prvni model je prutovy a slouzi
k ruénimu vypoctu, druhy model je deskovy vytvofen v programu SCIA Engineer 22.0.

3.1. PRUTOVY MODEL

Jedna se o zjednoduseny vypoc&tovy model, kdy se z desky v podélném sméru vyjme
metrovy prafez. Tento priifez se podepfe jako prosty nosnik.

Obr.5 Prutovy model
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3.2. DESKOVY MODEL

Deskovy model je vytvofen v programu SCIA Engineer 22.0. Model je zjednodu$eny,
kdy horni linie je vodorovna, a ne ve stfechovitého sklonu jako realna deska. Prirez je
tedy konstantni o vySce 740 mm. Deska je podepfena jak realna nosna konstrukce
mostu.

Obr.6 Deskovy model

4.ZATIZENI
4.1. STALE ZATIZENI

411. VLASTNI TIHA — ZS1

Vlastni tiha vypocitana ru¢né je vypoctena jako plocha prafezu vynasobena objemovou
tihou Zelezobetonu a vydélena Sifkou desky.

Hodnota zatiZzeni ru¢éniho vypoctu se rovna hodnoté zatizeni vypoctené v programu
SCIA Engineer 22.0. Tato skute¢nost poukazuje na spravnost vytvofeni a podepreni
deskového modelu.

4.1.2. OSTATNI STALE - ZS2

U ruéniho vypoctu je ostatni stalé zatizeni vypocteno jako soucet zatizeni jednotlivych
¢asti mostu nachazejicich se na nosné konstrukci: fimsy, svodidla, zabradli, vozovka,
izolace.
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Deskovy model zobrazuje realné zatizeni na nosnou konstrukci.

Obr.7 Deskovy model zatizeny

4.2. PROMENNE ZATIZENI
421, MODEL ZATIiZENi LOAD MODEL 1 (LM1)

Model zatizeni load model 1 je sloZen ze dvou soustav. Jako soustiedéné zatizeni od
dvoj napravy tzv. Tandem system (ZS3). Sitkou kola 400x400 mm, kazdé kolo zatizené
silou Q«. A rovhomérné zatiZzeni tzv. Uniformally distributed load (ZS4).
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Dvojnaprava | Rovnomémeé
(TS) zat. (UDL)
Umisténi

Qg Qi (nebo qn)

[kN] [kN/m?]
pruh £.1 300 9
pruh .2 200 25
pruh .3 100 25
ostatni pruhy 0 25
zbyvajici plocha (g4) 0 2.5

Tab.1 Umisténi zatizeni

4.2.2. MODEL ZATiZENi LOAD MODEL 3 (LM3) — ZS5

Jedna se o0 modely zvlastnich 6 az 12 napravovych vozidel, pojizdéjicich po mostovce
bud velmi malou rychlosti do 5 km/hod a nebo bé&Znou rychlosti maximalné 70 km/hod.

Vypocetni model byl zatizen 1800 kN (9 naprav po 200 kN).

Oznaceni CeIkO\.‘ré tiha Sitka vozidla Skladba naprav
vozidla
900/ 150 900 kN 3am 6 naprav po 150 kN
1800/ 200 1800 kN 3m 9 naprav po 200 kN
3000/ 240 3000 kN 4.5m 12 naprav po 240 kN + 1 naprava 120 kN

Tab.2 LM3

PRIENE REZY

— OSA KOMUNIKACE

— ,I—IT“,I—L : ]

3000 | 4520 X 2940 L
* -

e
E
—

PUDORYS
PODELNY REZ

.

3000

7

]

Obr.10 LM3
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4.3. KOMBINACE

Soucinitele pro vypoc€et kombinaci byly ur€eny dle nasledujici tabulky.

zatiteni znadka uy y ys
TS (dvoinapravy) 0
gria  |UDL (rownomérné zatizeni) 0
chodei a eyklisti 1]
grib (jednofliva naprava) ]
grl (vedoravne sily) 4]
gr3 (zatizen| chodei) o]
qr4 (zatifeni davem lidi) o]
qr5 (zvladtni vozidlal 0
Fyt - trvalé navihove situace 08 0.2 0
vétrem = provadén| 038 [n]
Fu' 1.0 0
feplatou Tk 06 06 05
snéhem Qs y (b&hem provadéni) 08 B
staveniitni Q. 10 1.0
Tab.3 Soucinitele pro vyp. kombinaci
Trvale a . ]
e Stala zatiZeni Hiavni Vedlejsi proménna zatiZeni
e Predpéti proménné
e Nepfizniva Ptizniva zatizeni Nejacingjsi Ostatni
Vyraz . . . .
6.10 Yojsup G sup Yo it G inf oP Ya,1 Q1 Ya, Wo, Qi
6.10a ?G| sup Gk| Sup TGjint qu inf :Ier Yo Yo Qk.i Yai%o |Qk i
6.10b g ..I"G].':up Gk|.sup .J'IGJ.II'IT qu inf Tpp Ya, QM YaiWo |Qk i
'J'G| sup =1.35
?G|.|nf= 1.00
o= 1.35 nepfiznivé plsobici zatizeni silniéni dopravou a chodei
o= 145 zatiZeni Zelezniéni dopravou, sestavy gr11 aZ gr31 (s vyjimkou 16,17, 26 a 27)
1a=1.20 zatiZeni zelezniéni dopravou, sestavy gr16 a 17 a model SW/2
o= 1.50 ostatni zatiZeni dopravou a dalsi prom&nna zatiZeni
£=0.85
Tab.4 ULS

Pro ULS byly vypocteny nasledujici kombinace:

K1-6.10.a
M/V =yg % (ZS1+ ZS2) + y4 * (Pors * ZS3 + Yoypy, * ZS4)

ST+gr1a - 6 10b
M/V =y, + & * (ZS1 + ZS2) + v, * (Z53 + Z54)

K2-6.10.a
M/V =y, * (ZS1+ ZS2) + y4 * (Po,Lm3 * ZS5)

11
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ST+grs— 6.10.b
M/V =yq & x(ZS1 + Z52) +y4 * (ZS5)

4.3.2. SLS— MEZNI STAV POUZITELNOSTI
Stala zatizeni Proménna zatiZzeni
Kombinace Predpéti

Mepfizniva Pfizniva Nejucingjsi Ostatni
Charakteristicka G sup G int P Qs o, Qy;
Castd Gij sup Gyj it P Wy 1 Qi Yo Qy;
Kvazistala l:3k| sup ij.ll'lf P Wa 4 Q4 Yo Qy;

Tab.5 SLS

Pro SLS byly vypoc&teny nasledujici kombinace:

CHARAKTERISTICKA KOMBINACE — ST+gr1a
M/V =751+ 782 +7ZS3 + 754

CHARAKTERISTICKA KOMBINACE — S T+grs
M/V =751+ ZS82 + ZS5

CASTA KOMBINACE — ST+g1a
M/V = (ZS1 + ZS2) + Py 15 * ZS3 + Py ypy, * ZS54

KVAZISTALA KOMBINACE — ST
M/V = ZS1 + ZS2

12
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5.POROVNANI VYSLEDKU

Kazdy moment byl vypocitan prvné ruéné pomoci prutového modelu a poté pomoci
deskového modelu v programu SCIA Engineer 22.0.

Vysledky byly zaznamenany do tabulky a nasledné porovnany. Pfi vypoctu stalého
zatizeni je rozdil nepatrny do 2 %, pfi vypoctu zatizeni dopravou jsou rozdily do 35 %.
Z této skutecnosti vyplyva, Ze vypocCet pomoci deskového modelu je mnohem
podrobnéjsi. U kombinaci je maximaini rozdil 16,04 %.

U dalSich vypoctl se pouziji hodnoty momentu z programu SCIA Engineer 22.0.

ZATEZOVACI STAVY | RUCNIVYPOCET SCIA ENGINEER |ROZDIL [94)
Z51 - Vlastni tiha 746,13 746,28 0,02
782 - Ostatni stalé 173,83 177,50 2,07
ZS3-TS 323,27 483,85 33,19
754 -UDL 140,94 216,60 34,93
755-1LM3 592,44 573,20 3,25

ULS RUCNIVYPOCET SCIA ENGINEER |ROZDIL [94]
K16.10.a 1645,36 1852,40 11,18
ST+grla 6.10.b 1682,34 2003,80 16,04
K26.10.a 1241,95 124710 0,41
ST+gr5 6.10.b 1855,45 1825,47 1,62

SLS RUCNIVYPOCET | SCIA ENGINEER [ROZDIL [9]
CHAR ST+grla 1384,17 1622,72 14,70
CHAR ST+gr5 1512,40 1490,77 1,43
CASTA ST+grla 1218,79 1372,15 11,18
KVAZISTALA 919,96 923,78 0,41

Tab.6 Porovnani vysledku

6.PREDPINACI SILA

Vypocétem byla zjisténa maximalni a minimalni pfedpinaci sila. Na tuto silu byly
navrhnuty pocty pfedpinacich lan.

~2006,66
-344537 0

230395  6354.46 1607295 [kN]

Obr.11 Interval predpinaci sily

Pomoci programu Excel, byla ur€ena excentricita kabelové drahy.
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Obr.12 Excentricita kabelové drahy

V konstrukci byly navrhnuty 3 kabely na bézny metr, v kazdém kabelu se nachazi 6
predpinacich lan, celkem se na desce nachazi 33 kabelu, z toho vyplyva, ze
konstrukce je pfedepnuta 198 pfedpinacimi lany.

Obr.13 Pohled na desku

7.VYSLEDNE ZTRATY
7.1. KRATKODOBE ZTRATY

Statickym vypoc&tem byly ureny nasledujici kratkodobé ztraty:

ZTRATA TRENIM
Aoy, = —48,88 MPa

ZTRATA POKLUZEM
Aoy g = —47,22 MPa

ZTRATA POSTUPNYM NAPINANIM
AGy e = — 22,81 MPa

ZTRATA RELAXACI
Aoy, = —5,08 MPa

VYSLEDNE NAPETI PO KRATKODOBYCH ZTRATACH
Opmo(/2) = Opmax T A0y + Aoy g + A0y ¢ + Ady, = 1352,01 MPa

PROCENTUALNI VYJADRENI

o
_ “pmo(i/2) .

1 100 = 8,4 %

Opmax
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Odhadované ztraty v pfedchozim vypoctu byly 10 %.

7.2. DLOUHODOBE ZTRATY

Statickym vypod&tem byly uréeny nasledujici dlouhodobé ztraty:
ZTRATA SMRSTOVANIM BETONU
AGps(to;ty) = —31,07 MPa
ZTRATA VLIVEM ZATIZENIM

PRUZNE PRETVORENI — OSTATNI STALE ZATIZENI
Aoy 191 = 8,98 MPa

PRUZNE PRETVORENI — CHARAKTERISTICKA KOMBINACE
Aoy e1,q = 82,10 MPa

PRUZNE PRETVORENI — CASTA KOMBINACE
Aoy er,qp1 = 69,43 MPa

ZTRATA VLIVEM DOTVARVANI BETON
PRO CAS to
AO'pC(too_tO) = _71,4'6 MPa

PRO CAS tg
AO'pC(too_tg) = 12,4‘0 MPa

ZTRATA RELAXACI

AGpr(ty = —59,31 MPa
PROCENTUALNI VYJADRENI
Opmo — O

P +100 = 8,93 % — 8,93 % < 10 %
Opmo

Odhadované ztraty v pfedchozim vypoctu byly 10 %.

8.MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Podle normy CSN EN 1992-1-1 Navrhovani betonovych konstrukci. Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby. Byly posouzeny mezni stav pouzitelnosti.
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Pfi posouzeni mezniho stavu omezeni napéti byly posouzena horni a dolni vlakna
oslabeného priifezu. V Case to =28 dni (vneseni pfedpinaci sily do konstrukce) se
posuzovalo se na zatiZeni vlastni tihou. V Case t. =36500 dni (Zivotnost konstrukce) se
posuzovalo na kombinaci charakteristickou a kvazistalou. Mezni stav omezeni trhlin byl
posuzovan na ¢astou kombinaci zatizeni.

Konstrukce byla posuzovana v poloviné sveé délky 1/2.

Vlastni tiha: Charakteristickd komb.: Kvazistald komb.: Casté kombinace:

—2,06MPa —12,10MPq —4,/70MPa —9,3/MPa

—

P
—7,77MPa +2,55MPa -4,41MPa -0,16MPa

Obr.14 Mezni stav pouZitelnosti

9.MEZNI STAV UNOSNOSTI

Jedna se o stav, pfi kterém dochazi k poruseni nebo deformaci konstrukce nebo jeji
casti.

V prvni ¢asti vypoctu byla konstrukce posouzena na ohyb v podélném a pficném
sméru, byla zde navrhnuta konstrukéni vyztuz o praiméru 16 mm.

V druhé ¢asti byla konstrukce posuzovana na smyk, dle vysledkd momentl z programu
SCIA Engineer 22.0. bylo rozhodnuto, zda v prafezech vznikaji trhliny. VSechny
posudky vyhovuji na unosnost bez smykové, byla zde navrhnuta pouze vyztuz
konstrukéni

10. KOTVENI

Posledni ¢ast Bakalarskeé prace se zabyva navrhem a posouzeni kotveni. Pfi navrhu
byly pouzity kotvy VSL typu E. Byly zde navrhnuty 4 zavity o priméru vyztuze 14 mm.

» 180
®
135

Obr.15 Detail kotvy
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Cilem prace bylo navrhnout predpjaty most. Ze studii byla zvolena nejidealnéjsi
varianta. U€inky zatiZeni byly vypoc€itany ru¢nim vypoctem pomoci prutového modelu a
ovéfeny pomoci deskového modelu v programu SCIA Engineer 22.0. Nasledné byly

ureny kombinace sil pusobici na deskovou konstrukci mostu a vysledky byly
porovnany.

Dale se pak urcila pfedpinaci sila, ze které byl navrhnut pocet pfedpinacich kabel(.
Byly ur€eny ztraty konstrukce a nakonec byla deskova konstrukce mostu posouzena
na mezni stavy.
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