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Bakalarska prace
Mostni konstrukce pres feku Svitavu

ABSTRAKT

Pfedmétem této bakalaiské prace je navrh nosné konstrukce lavky pro pési
pfes feku Svitavu. Pro navrh jsou zpracovany studie tfi variant nosné
konstrukce. Zvolena varianta je feSena jako obloukovy most s dolni,
pfedepjatou mostovkou, zaveSenou na ocelovém oblouku. Most je feSen jako
kolmy, prosté uloZzeny na krajnich opérach. Délka nosné konstrukce je 46,8 m
a délka pfemosténi 44 m. Ocelovy oblouk je navrzen jako parabola druhého
stupné se vzepétim 6 m. Vypocet ucinkl zatiZzeni byl proveden vypoctovym
softwarem SCIA Engineer 2017. Navrh a posudky konstrukce jsou feSeny dle
platnych norem a piedpisu.

KLICOVA SLOVA

lavka pro péesi, obloukovy most, pifedpjaty beton, staticky vypocet, ztraty
predpéti, mezni stav inosnosti, mezni stav pouzitelnosti

ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is the design of superstructure of
footbridge over the Svitavariver. The designis processed by three options. The
chosen option is designed as an arch bridge with a lower prestressed bridge
deck, suspended on a steel arch. Bridge is designed as perpendicular, simply
placed on the outer supports. The lenght of of the superstructure is 46,8 m.
and the lenght of the bridging is 44 m. The steel arch is designed as a second
stage parabola with a 6 m stiffness. The calculation of load effects was done
by SCIA Engineer 2017 software. Design and structural assessment reports
are designed according to the valid standards and regulations.

KEY WORDS

footbridge, arch bridge, prestressed concrete, structural design, prestress
losses, ultimate limit state, serviceability limit state
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Bakalarska prace
Mostni konstrukce pres feku Svitavu

1. UVOD

Ukolem této bakalaiské prace je navrh lavky pro pé&si pres feku Svitavu.
Pfesna lokalita, terén, ani geotechnické poméry nebyly urCeny, byly tedy pro
zjednodusSeni zvoleny. Pro navrh byly zhotoveny ftfi studie. Z navrzenych
variant byla pro nasledny vypoCet a posouzeni vybrana varianta
obloukového mostu s pfedpjatou dolni mostovkou.

Vnitini sily pro jednotlivé zatéZovaci stavy a kombinace byly ziskany pomoci
programu Scia Engineer 2017. Dil¢i hodnoty byly ovéfeny rucnim vypoctem.
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2. VSTUPNI PARAMETRY PRO NAVRH

Podélny fez terénem v pfepokladaném misté lavky:

NIVELETA

Di
8" [Svmava) ™

3. STUDIE RESENi NOSNE KONSTRUKCE

Pro pfedbézny navrh byly vyhotoveny 3 varianty. Z nich byla nasledné pro
podrobné posouzeni vybrana varianta A.

3.1 Varianta A

X \/\%
L4 YO, WO

Obr. 3.1 Podélny pohled na variantu A
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Prvni varianta lavky je obloukovy most s dolni mostovkou. Rozpéti mostu je 45
metrd. Celkova délka nosné konstrukce je 46,8 m.

Nosnou konstrukci tvofi Langerlv tram sestaveny z predpjaté mostovky Sifky
8,43 metru a ocelového oblouku tenkosténného prufezu, ktery po tfech metrech
pomoci ocelovych tahel vynasi v ose mostovku z pfedpjatého betonu. Obé
podpéry jsou zakladany na velkopramérovych pilotach.

Mostovka je tvofena patefnim nosnikem, do kterého jsou zakotveny tahla a ze
kterého je konzolovité vylozen zbytek mostovky. V mistech zavésu je mostovka
pFicné ztuzena zebry.

3.2 Varianta B

Obr. 3.2 Podélny pohled na variantu B

Obr. 3.3 Prfi¢ny rez variantou B

12
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Druha varianta je feSena jako spojity nosnik o dvou polich. Rozpéti obou poli je
22,5 m. Celkova délka nosné konstrukce je 45,9 m.

Nosnou konstrukci tvofi pfedepnuta, lichobéznikova, monoliticka deska Sifky
7,38 m a tloustky v ose 0,7 m. Deska je po stranach podporovana opérami,
uprostied pak podpérou o tloustce 1,2 m. VSechny podpéry jsou zaloZzeny na
velkopramérovych pilotach.

3.3 Varianta C

-
v ; s =

[SuTAvR] ™

Obr. 3.4 Podélny pohled na variantu C

Treti varianta je zavéSeny most.
Jeho rozpéti je 44,5 m.

Nosnou konstrukci tvofi pfedpjaty
betonovy pas Sifky 6,26 m, ktery
je po péti metrech po bocich
vynasen pomoci zavésu. Ty jsou
kotveny do ocelového pylonu. Na
druhé strané jsou zavésy kotveny
do navazujici nosné konstrukce,
most je tedy tzv. samokotveny.

Na jedné strané je mostovka
uloZena prosté, na druhé je
ramové spojena se spodni
stavbou a s navazujici konstrukci
do které jsou kotveny zavésy.

Obr. 3.5 Pfi¢ny rez variantou C
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3.4 VVybér varianty

Pfi vybéru byly brany v potaz vhodnost a proveditelnost konstrukéniho feseni,
dale pak uspornost a architektonické pusobeni konstrukce.

Varianta A pusobi ze statického hlediska jako velmi vyhodna, protoze zavésy
tvofi pruzné podpory mostovky a zajistuji mensi vnitini sily, Ize tak docilit
pomérné Stihlé konstrukce, a tedy i uSetfeni materialu. Zaroven mostovka tvofi
tahlo tlatenému oblouku, konstrukce tedy bude tzv. samokotvena a geologické
pomeéry v oblasti nebudou mit na konstrukci vyrazny vliv. Z architektonického
hlediska hodnotim konstrukci jako elegantni a jedine€nou. Jako nevyhodu této
konstrukce muzeme uvazovat potiebu pomérné velkého predpéti mostovky,
vyrovnavajiciho tah od obloukové sily.

Varianta B je konstrukce s velkym rozpétim poli, coz bude mit za nasledek
vysoké hodnoty ohybovych momentd, a tedy i velkou tloustku desky a mnozstvi
predpinacich lan. Z ekonomického hlediska je tedy toto feSeni nevhodné.

Z konstrukéniho hlediska je podpéra uprostfed koryta feky nevhodna a
zbyte¢né komplikovana. Z architektonického hlediska je konstrukce spise
nezajimava a pomérné masivni.

Varianta C je zavéSeny most. Za vyhodu z hlediska statiky mizeme povazovat
to, Ze konstrukce bude pfedepnuta uz diky naklonu zavésu a nebude tedy
potfeba vyznamné dodatecné predpéti. Zaroven zavésy, stejné jako u

varianty A, tvofi pruzné podpory a vyrazné snizuji hodnotu ohybovych momentu
v poli. Za nevhodné mizeme povazovat kotveni zavés(, které ma vysoké
naroky na geologické poméry v dané lokalité. Dale pak Ize za negativni
povazovat komplikované osazovani pylonu a velké mnozstvi pilot.

Z architektonického hlediska Ize hodnotit konstrukci pozitivné.

Po téchto uvahach byla jako vychozi zvolena varianta A — obloukovy most.

14
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4. GEOMETRIE

4.1 Geometrie oblouku

Oblouk je uvazovan jako ocelovy, tenkosténny. Jeho prufez je Etvercovy,
s vnéjsSimi rozméry 500x500 mm a tloustkou stény 30 mm. Pomoci zavésu po 3
metrech vynasi mostovku z predpjatého betonu.

)
)

500

4.1.1 Vzepéti oblouku

Tvar oblouku je dan podminkou co nejmensich ohybovych momentl od stalého
zatizeni. Pro takovyto prabéh vnitinich sil by stfednice oblouku méla byt shodna
s tlakovou ¢arou. Samotna tlakova ¢ara tvarové odpovida pribéhu ohybového
momentu na rovném nosniku.

Pro tuto konstrukci je pribé&h ohybovych momentd kombinaci spojitého zatizeni
od vlastni tihy oblouku a bodovym zatiZzenim od zavésu, které prfenaseji tihu
mostovky. Pribé&h ohybovych momentl je tedy kombinaci paraboly 2° a
polygonu pfimych prutd s vrcholy v mistech napojeni zavésu k oblouku.

Z konstrukéniho hlediska je tendence navrhovat oblouky ve tvaru matematicky
popsatelné kfivky. Pro tuto konstrukci byla tato kfivka zvolena jako parabola 2°,
ktera je z estetického i vyrobniho hlediska vhodnéjsi nez mnohonasobny
polygon, a ktera je velmi blizka idealni geometrii oblouku.

4f , Af
e(x) = —z¥ + 7
L..... rozpéti konstrukce
f.... maximalni vzepéti oblouku
X ..... soufadnice, pro kterou je hledana vyska paraboly

15
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Samotné vzepéti f bylo voleno s ohledem na estetické pusobeni konstrukce a
predevsim na vodorovnou slozku sil v paté oblouku, ktera tahové namaha
mostovku. Tato sila by méla byt takova, aby ji bylo mozné vyrovnat predpétim.
Vzepéti oblouku bylo po téchto ivahach zvoleno 6 metru.

4.1.2 Ovéfeni

Pro ovéfeni byly vypocitany soufadnice trasy oblouku v mistech zavésu
vychazejici z

e Rovnice paraboly

_ Y, Y
ex) = ——=X —X
(x) ZX T
x [m] 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45
f(x) [m] 0| 1.493] 2.773| 3.840| 4.693| 5.333| 5.760| 5.973| 5.973| 5.760| 5.333] 4.693| 3.840| 2.773| 1.493 0

e Prubéh ohybovych momentu od tihy konstrukce

M
e(x) = G2 f

5 ~ It o e < b o |t 3 <l +i< = <l + = <+
I \é I l: I : I I | I _ ; | I | I l I ] I I.‘;I
S T =
g E g— ~ 0 H L v o 1 <+ o 8 DOJ E I:
© = s} - u = ™~ 0 w0 @ o = i)
* 8B ¢ £ 5 § gg§g g g 3 B8 B B °
T & B 2B 2 O & = =
Obr. 4.1 Ohybovy moment od tihy konstrukce
Bodova bfemena odpovidaji tize na jednotlivych zavésech, spojité zatizeni
odpovida tize oblouku.
[ M= 18273 knm |
X [m] 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45
Meg(x) [kNm] 0| 4620/ 8510f 11768| 14370| 16321| 17651| 18269 18266| 17610| 16309 14360| 11761| 8506/ 4618 0
e(x) [m] 0| 1.511] 2.783| 3.848] 4.699| 5.337| 5.772 5.974| 5.973| 5.758| 5.333| 4.696| 3.846( 2.781] 1.510 0
Rozdil vyslednych hodnot téchto dvou metod urceni vzepéti pak Cini:
[Rozdil | 0.000] 0.017] 0.009] 0.008] 0.005] 0.003] 0.012] 0.000] o0.001] 0.002] 0.001] 0.002] 0.006] o0.008] 0.017] 0.000]

Maximalni odchylka Cini 17 mm a z hlediska dimenzovani je zanedbatelna.
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45,00 m

6,00 m

15 x 3000

Obr. 4.2 Vysledna geometrie oblouku

4.2 Mostovka

Geometricky je mostovka tvofena lichobéznikovym patefnim nosnikem

s konzolovité vylozenou deskou proménné tloustky 239-182 mm. Do horniho
lichobézniku jsou kotveny zavésy a zaroven déli mostovku na dva samostatné
pruhy. Ty jsou v pfi€ném sklonu 2% a jejich volna pochozi Sitka je 3,0 m.

V mistech zavésul je mostovka pfi¢né ztuzena Zebry o Sifce 0,4 m. Mostovka je
ukonc€ena ztuzujicimi pficniky o tloustce 0,8 m a vySce 0,9 m s parabolickym
nabéhem.

Geometrie je volena tak, aby v t&Zistni ose mostovky byl prostor pro vedeni
predpinaci vyztuze s dostateCnym krytim.

8430

565 3000 700 3000 ?Elﬂ/ 520 (273

| L 200

350, 550

4.3 Zavésy

Mostovka bude zavéSena na zavésech Macalloy 460 M42, vedenych v ose
mostu, svisle, po 3 metrech. Zavésy jsou primeéru 39 mm, z vysokopevnostni
oceli S460.

17
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5. PRUTOVY MODEL

Pro feSeni v podélném sméru byl vytvofen 2D prutovy model v programovém
prostfedi Scia Engineering.

Obr. 5.1 Axonometricky pohled na prutovy model

Obr. 5.2 Statické schéma prutového modelu

Prufezy oblouku a zavésul byly zvoleny na zakladé nabidky prifezl
v programovém prostfedi Scia Engineering. Prafez mostovky byl vioZzen pomoci
pfimkového schéma z programu AutoCad.

Vypocet geometrie oblouku byl proveden v Excelu, kde byly nadefinovany
pomoci rovnice paraboly soufadnice jednotlivych uzlt. Uzly byly po€itany po
vzdalenosti 0,75 m. Nasledné byly soufadnice pfevzaty do Autocadu, kde byla
vykreslena trajektorie osy oblouku. Nasledné byla osa oblouku naimportovana
do SCIA, kde ji byl pfidélen prirez.

Zasadni ¢asti tvorby vypocetniho modelu bylo nadefinovani jednotlivych prvka a
jejich spojeni tak, aby jejich pfenos zatizeni odpovidal skuteCnému statickému
chovani danych prvka.

5.1 Nadefinovani zavésu

Zaveésy tvofi funkci tahel, tedy pfenaseji pouze normalovou tahovou silu.

Z tohoto duvodu bylo potieba v programovém prostfedi Scia u téchto prvku
vylougit pfenos ohybovych momentu, vodorovnych posouvacich sil a
normalovych tlakovych sil.
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Obr. 5.3 Znazornéni nadefinovani zavésu

Vylou&eni pfenosu vodorovnych posouvacich sil a ohybovych momenta bylo
provedeno nadefinovanim kloubl na konce zaveésu.

Vylouceni tlaku bylo provedeno zapojenim nelinearit, konkrétné funkci ,Nosnik-
nelinearita®, kde bylo navoleno vylouceni tlaku na zvolenych prvcich. Vypoc€etné
tato funkce pracuje tak, Ze Scia provede vypocet vnitfnich sil konstrukce a
pokud dojde k tlakovému namahani zavésu, Scia tyto prvky vyloudi a vypocet
provede znovu.

5.2 Napojeni oblouku k mostovkce

Napojeni je zasadni zejména v ohledu na pfenos ohybovych momentd mezi
mostovkou a obloukem. S ohledem na statické pUsobeni a zejména konstrukéni
proveditelnost bylo zvazovano mezi moznosti ramového a kloubového
napojeni.

5.2.1 Kloubové napojeni

Obr. 5.4 Prabéh ohybovych momentu na oblouku pri kloubovém spojeni
S mostovkou

Kloubové napojeni oblouku je ze statického hlediska velmi vyhodné, zejména
s ohledem na to, Zze v misté napojeni nebudou vznikat ohybové momenty a
pribéhy ohybovych momentt mostovky a oblouku se nebudou vzajemné
ovliviiovat.

Nicméné realizace kloubového napojeni je velmi téZce proveditelna
z konstrukéniho hlediska.
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5.2.2 Ramové napojeni

NN

=X
Obr. 5.5 Prubéh ohybovych momentt na oblouku pfi ramovém spojeni s
mostovkou

Varianta ramového napojeni je z konstrukéniho hlediska pomérné lehce
realizovatelna. Nicméné ze statického hlediska je nevyhodna, a to jednak

z divodu vzniku velkych ohybovych momentl v misté spojeni jak na oblouku,
tak na mostovce a dale zejména z toho dlvodu, Ze ohybové momenty na
mostovce a oblouku se pfimo ovliviiuji. Nasledkem toho bude napfiklad iteracni
vypocet potfebného zkraceni zavésu.

S pfihlédnutim zejména na konstrukéni proveditelnost, byla zvolena druha
varianta, tedy ramové napojeni.

5.3 Zkraceni zavésu

Cilem celého konstrukéniho systému zvolené konstrukce je podpora mostovky
v mistech zavésl a z toho vychazejici pribéh ohybovych momentd podobny
jako na spojitém nosniku.

V dusledku prahybu oblouku a protazeni zavésl dojde k povoleni pruznych
podpor v mistech zavésl a mostovka se z ¢asti zacne chovat jako prosty
nosnik ¢imz vzniknou mnohonasobné vétsi momenty.

Z tohoto duvodu budou zavésy zkraceny tak, aby vyrovnaly hodnotu prahybu
oblouku a protazeni zavésl od vlastni tihy konstrukce.

5.3.1 Vlastni tiha

Jako prvni je vypocitano zkraceni pro stav, na ktery bude navrzeno predpéti.
V tomto stavu v mostovce plsobi tahova sila a tomu odpovidajici protazeni
mostovky. Dojde tedy k rozevieni pat oblouku a k poklesu jeho stfednice.

N
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Obr. 5.6 Prahyb mostovky pred rektifikaci
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Obr. 5.7 Prahyb mostovky po prvni rektifikaci

Jiz dfive bylo zminéno, Ze v disledku ramového plsobeni se ohybové
momenty mostovky a oblouku vzajemné ovliviuji. Zkracenim zavésu dojde ke
zméné pribéhu ohybovych momentd na mostovce, a tedy i na oblouku, coz
ovliviiuje jeho pruhyb. Vypocet zkraceni je tedy potieba provést iteratné, vzdy
s novymi hodnotami prihybu a normalovych sil v zavésech.
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Obr. 5.9 Ohybové momenty na mostovce po opravé

5.3.2 Vliv predpéti

Po zahrnuti navrzeného predpéti do vypocetniho modelu dojde k tlakovému
namahani mostovky a tomu odpovidajicimu zkraceni. Vzhledem k oblouku to
bude mit za nasledek srazeni jako pat a vzepnuti stfednice. Dojde

k ohybovému namahani hornich viaken mostovky.
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Obr. 5.10 Prahyb mostovky pfi zapocteni pfedpéti

21



VYSOKE UCENI FAKULTA

Bakalarska prace
Mostni konstrukce pres feku Svitavu

159,05

\ —162.71

236,92 f
17,77

328,62

Obr. 5.11 Ohybové momenty na mostovce pfi zapocteni predpéti

Je tedy potfeba dalSi oprava rektifikace.

Jako finalni bylo ur€eno jednotné zkraceni pro vSechny zavésy € = 2,9 mm/m.

Toto zkraceni bylo uréeno pro €as to, v €ase t- pak bude prabé&h ohybovych
momentU uspokojivy.
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Obr. 5.12 Viysledny pribéh ohybovych momentt v ¢ase to
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Obr. 5.14 Viysledny priibéh ohybovych momentu v ¢ase t-

184,95
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Obr. 5.15 Viysledny prihyb v ¢ase t-

6. DESKOVY MODEL

Pro navrh vyztuze Zebra a desky v pficném sméru byl vytvofen deskovy model.
Modelovan byl jako deska s Zebry. Samotna deska byla sloZena z vice prafez(.

Prufez mostovky byl kvuli své slozitosti zjednodusen na sadu obdélniku.

/ e =l

Misto zavésu byly uvazovany posuvné podpory, odebirajici pouze jeden stupen
volnosti — ve sméru osy z. V mistech uloZeni desky bude uvazovano takové
podepfeni, které zajisti stabilitu konstrukce a umozni volnou deformaci
konstrukce ve vSech smérech.

Obr. 6.1 Podepreni deskového modelu
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Obr. 6.2 Axonometricky pohled na deskovy model

7. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Beton mostovky je pevnosti C35/45 a stupen vlivu prostfedi je uvazovan XD3,
tedy prostredi stfidavé mokré a suché s rizikem koroze zplisobené chloridy.

Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku je

fex = 35 MPa

Po zahrnuti redukénich souciniteld dostaneme navrhovou pevnost betonu
foa = 21 MPa

Kryti betonafské vyztuze bylo s ohledem na vlivy prostfedi a na navrhovou
odchylku zvoleno

Cnom = 45+ 10 =55mm

Kryti pfedpinaci vyztuZze vychazi zejména z priméru kabelu. S pfic¢tenim
navrhové odchylky bylo zvoleno

Cnom = 100+ 10 = 110 mm

Jako betonarska vyztuz byla zvolena ocel tfidy B500B s navrhovou pevnosti
fya = 434,78 MPa

Jako pfedpinaci vyztuz byla zvolena Y1860S7-15,7 s navrhovou pevnosti
fpa = 1426,1 MPa

Pro ocelovy oblouk byla zvolena ocel tfidy S355.
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8. POSTUP VYSTAVBY

Konstrukce je navrzena s dostateCnou tlakovou rezervou, je tedy mozné ji feSit
jako konstrukci monolitickou, betonovanou na skruzi, nebo jako skladanou

z prefabrikovanych segmentu. Vzhledem k osovému vedeni oblouku se vSak
varianta monolitické konstrukce jevi jako vhodnéjsi. Jako vychozi je tedy
zvolena varianta monolitické desky betonované na skruzi.

8.1 Spodni stavba

Prvni fazi vystavby budou zemni prace. V mistech opér bude odebrana zemina
na uroven zakladové spary opér. Zhotovi se velkopramérové piloty. Po jejich
zatuhnuti budou vybetonovany opéry.

8.2 Mostovka

Bude vyrobena skruz a bednéni do kterého bude osazena betonaFska vyztuz,
kabely pro vedeni pfedpinaci vyztuze a paty oblouku, konstrukéné upravené
tak, aby bylo mozné sprazeni oblouku s mostovkou.

e OVt Ve VP Ve e Ve W Vet T |4E7'

[y

ey
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8.3 Oblouk

Ocelovy oblouk bude osazen po pfedepnuti mostovky. Budou zhotoveny
montazni podpéry pro jeho osazeni. Samotny oblouk bude vyroben jako dvé
montazni Casti, které budou osazeny a ve vrcholu svareny. V této fazi také
muze byt dobetonovana zavérna zidka, kterou nebylo mozné zhotovit v prvni
fazi z divodu predpinani.

8.4 Rektifikace

Po osazeni oblouku bude provedeno osazeni zavésu a jejich rektifikace.
Nasledné se cela konstrukce odskruzi.

Lz
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8.5 Kridla, Zemni prace, Zabradli

Po odskruzeni budou dobetonovana zavéSena kfidla. Nasledné budou
provedeny zemni upravy, kdy se povrch terénu da do finalniho stavu a polozeni
horni vrstvy chodniku. Jako posledni bude osazeno zabradli.

|.._
L
t-
1

L
I

9. ZATIZENI

9.1 Stale zatizeni

9.1.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha byla programem SCIA Engineering generovana automaticky na
zakladé zvolenych prafezl. Spravnost byla ovéfena ruénim vypoctem,
kontrolou reakci v podporach, kdy plochy jednotlivych prvka byly odecéteny
z AutoCADu. Gravitaéni zrychleni bylo uvazovano 10 m/s?, objemova tiha
betonovych prvkd 25 kN/m? a objemova tiha ocelovych prvka 78,5 kN/m3.

9.1.2 Ostatni stalé
Mezi ostatni stalé zatizeni byla uvazovana tiha zabradli. Tiha zabradli byla

uvazovana 0,7 kN/m. Celkové tedy tiha zabradli €ini 1,4 kN/m. Na most bude
jesté polozena pochozi izolace, jejiz tiha je ve vypoc€tu zanedbana.

27



Bakalarska prace
Mostni konstrukce pres feku Svitavu

9.1.3 Predpéti

Predpéti plsobi v roviné tézisté prurezu, plsobi tedy pouze normalovou silou,
ktera byla zadana pomoci ekvivalentniho zatiZeni. Vypocet ztrat byl proveden
ruéné a pfi zadavani do vypoctového prostiedi SCIA byly tyto ztraty zahrnuty.

9.2 Proménné zatizeni

Uzitné zatiZeni od chodcl Ize uvazovat jako normovou hodnotu LM4, tedy dav
lidi, uvazujici ploSné zatizeni 5kN/m?, nebo Ize vychazet z nasledujiciho vztahu:

120
rx = 2,0+ 7730
kde L je zatézovana délka a g je hodnota ploSného zatiZzeni nabyvajici
hodnot 2,5kN/m? < qs; < 5kN/m?.

Zatizeni od chodcu bylo uvazovano ve &tyfech rliznych zatéZzovacich stavech.
Prvni uvazuje chodce po celé délce mostu, druhy pouze na levé poloving, treti
na prave, ¢tvrty pak na poloviné umisténé uprostied rozpéti.

el BN
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Chodci na celé délce — CHC
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Chodci pouze na levé poloviné — CHL
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Choodci na pravé poloviné — CHP
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Chodci uprostifed — CHS
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10. KOMBINACE ZATIZENI

Kazda kombinace byla feSena pro &tyfi rizné zatézovaci stavy pro proménné
zatiZeni od chodcu.

Pro mezni stav pouzitelnosti byly pocCitany kombinace 6.10a a 6.10b
10.1 Mezni stav pouzitelnosti (MSP)

Charakteristicka kombinace: Yj»1Grj+ P+ Qks

Casta kombinace: Yis1Grj+ P+Yy10k,
Y1, =04
Kvazistala kombinace: Yj»1Grj+ P

10.2 Mezni stav unosnosti (MSU)

6.10a: 2j21Y6,jGrj +¥pP + Y01Wo0,1Qk1
Y6, = 1,35
vp = 1,00
Yo1 = 1,35

Yo1 = 0,4

6.10b: 2j218j¥6,jGrj + VPP + Y010k
& =085
]/G'j S 1,35

vp = 1,00
yQ,l = 1,35

11. PREDPETI
11.1 Volba predpéti

Predpéti bylo voleno takove, aby vyrovnalo tahové namahani mostovky od
obloukové sily, a dale aby bylo docileno tlakové rezervy v mostovce alespon
0,5 MPa pro ¢astou kombinaci.

Pro navrh byly kratkodobé i dlouhodobé ztraty odhadnuty na 10%.

Bylo navrzeno 70 lan z prfedpinaci vyztuze Y1860 S7-15,7.

Rozmistény budou v 5 kabelech po 14 lanech. Kabely budou praméru 100 mm.
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S ohledem na kryti bude jejich rozmisténi nasleduijici:

= S ——— =

11.2 Zmény predpeti

Ruénim vypoc¢tem byl proveden vypocet kratkodobych a dlouhodobych ztrat.
Pro zjednodusSeni a pro nevyznamnost ostatniho stalého zatizeni g1 byly pro
vypocCet ztrat stalé slozky zatiZzeni spojeny. Dale byl zanedban vliv pruzného
pretvofeni od proménného zatizeni.

11.2.1 Kratkodobé ztraty

Do kratkodobych ztrat byly zahrnuty ztraty pfedpéti tfenim, pokluzem v kotve,
relaxaci, postupnym napinanim kabell a zména pfedpéti od obloukové sily- od
vlastni tihy g.

Pro vypocet kratkodobych ztrat byly kabely dle své geometrie rozdéleny do
dvou pracovnich skupin.

1 [\ 3
L= 00— N

KABELY A

Kabely: 1,3,5

Uhel ovinuti: 6 = 0,052 rad
Podet lan: 42

KABELY B

Kabely: 2,4

Uhel ovinuti: 6 =0,122rad
Podet lan: 28

Ztraty byly pocitany pro mista, kde dochazi ke zméné geometrie p a pro
rozhodujici fezy pro podminku tlakové rezervy 0,5 MPa, tedy fez x=9 m.

Napéti v jednotlivych fezech po odecteni kratkodobych ztrat Cini:
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X 0 2 2.5 9 10.5 225 34.5 36 42.5 43 45
Oomo 1308.50 1312.56 1335.16  1348.04 135098  1374.16 136861  1365.80 135363  1332.87 1329.16
Pooao 13739 13782 14019 14154 14185 14429 14370 14341 14213 13995 13956

A pro rozhodujici fez x=9 m Cini:

Opox=o  1348,04
Opmax 1460

=7,5% < 10%

11.2.2 Dlouhodobé ztraty

Do dlouhodobych ztrat byly zahrnuty ztraty predpéti od dotvarovani, smrstovani
a relaxace vyztuze. Ztraty byly vycisleny pro fez x=9 m.

Napéti po zahrnuti dlouhodobych ztrat €ini:

Op oox—o = 1228,34 MPa
Py xeo = 12898 kN

1228,34
1348,08

12. MEZNi STAV POUZITELNOSTI

=0,911 => 8,9% < 10%

12.1 Omezeni napéti v betonu

Cas to je uvazovan po predepnuti a odstranéni skruze. Zahrnuty jsou pouze
kratkodobé ztraty predpéti

o. = —0,45"f kvazistala kombinace
Extrém vznikne v fezu x=0 m, na hornich vliaknech.
—5,673 MPa > —15,75 MPa vyhovuje

V Case t- byl prifez posuzovan v fezu a na viaknech ve kterych je o€ekavan
extrem. Omezujici podminky jsou nasledujici:

o. = —0,6"fx charakteristickd kombinace

Extrém vzniknul v fezu x=10,5 m, na hornich vlaknech, v zatéZovacim stavu
s chodci na levé strané.

—8,456 MPa > —21 MPa vyhovuje
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o, < —0,5MPa Gasta kombinace

Extrém vzniknul v fezu x=33 m, na hornich vlaknech, v zatéZovacim stavu
s chodci na levé strané.

—1,1 MPa < —0,5 MPa vyhovuje

o.=>—0,45"f. kvazistala kombinace

Extrém vzniknul v fezu x=0 m, na hornich viaknech.

—5,2MPa > —15,75 MPa vyhovuje

12.2 Omezeni napéti v predpinaci vyztuzi

Podminka v €ase to, po pfedepnuti, se zahrnutim kratkodobych ztrat:
op, < 0,75 fi

1348,04 MPa < 1395 MPa vyhovuje

12.3 Omezeni napéti v zavésech

Omezeni napéti v zavésech je definovano pro kvazistalou kombinaci.

g < 045" fy

185,5 MPa < 207 MPa vyhovuje

13. MEZNi STAV UNOSNOSTI

13.1 Posouzeni mostovky na ohyb v podélném sméru
13.1.1 Posouzeni pro kladny ohybovy moment

Pro maximalni ohybovy moment byla rozhodujici kombinace 6.10b v fezu
x=11,5 m s chodci na levé strané.

Byla uréena zakladni pfedpinaci sila a ze silové podminky byla dopocitana
plocha tlaeného betonu. Neutralni osa vysla pod urovni pfedpinaci vyztuze, ta
tedy nem(ize byt v MSU uvaZzovana. Proto byla do vypoé&tu zahrnuta betonarska
vyztuz na dolnich vlaknech, ktera byla navrzena dle konstrukénich zasad.
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Byla vypocitana plocha tlaeného betonu s uvazovanim betonarské vyztuze.

V meznim stavu unosnosti vSak nedojde k meznimu pfetvofeni vyztuze, proto je
uvazovano tlakové poruseni prafezu a plochu tlateného betonu je tieba
dopocitat iteracné ze silové a geometrické podminky

INgp| + Fs = Fg,

x d
0,0035 &, + 0,0035

Posouzeni na mezni stav unosnosti pro kladny ohybovy moment vyhovélo:
Mgp < Mgp

1045,6 kNm < 2527,4 kNm vyhovuje

13.1.2 Posouzeni pro zaporny ohybovy moment

Pro minimalni ohybovy moment byla rozhodujici kombinace 6.10b v fezu
x=33 m s chodci na levé strané.

Stejné jako pro kladny ohybovy moment byla ur€ena zakladni pfedpinaci sila a
ze silové podminky byla dopocitana plocha tlaceného betonu. Pfedpinaci
vyztuz v tomto pfipadé lezi nad neutralni osou, Ize ji tedy vyuzit. Kontrola
pretvoreni pfedpinaci vyztuze nevyhovéla, bylo tedy opét uvazovano tlakove
poruseni prafezu a tlacena plocha byla odeétena

Posouzeni na mezni stav unosnosti pro zaporny ohybovy moment vyhovélo:

Mgp < Mpgp
891,45 kNm < 2156,1 kNm  vyhovuje

13.2 Posouzeni mostovky na ohyb v pricném smeru

Vyztuz v desce byla v pficném sméru dimenzovana na dimenzacni moment
MyD+. VypocCet byl provadén na 1mb desky.

Maximalni ohybovy moment v ose mostu

Mgp max = 40,35 kNm
Redukovany moment v misté vetknuti konzoly
Mgp reqa = 21,9 kNm

Byla navrzena vyztuz 5 - p10mm
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MRD = 27,9 kNm

MED < MRD
21,9 kNm < 27,9 kNm vyhovuje

13.3 Posouzeni zebra na ohyb
Maximalni ohybovy moment v ose mostu:
Mgp max = 261 kNm

Redukovany moment v misté vetknuti Zebra:
Mgp req = 216 kNm

Mgp = 260 kNm

Mgp < Mpgp
216 kNm < 260 kNm vyhovuije

13.4 Posouzeni mostovky ve smyku

V prvni fazi je tfeba mostovku rozdélit na oblast porusenou trhlinami a oblast
neporusenou. Podminkou je tahova pevnost betonu

fora = 1,47 MPa

Pro rozdéleni je rozhodujici kombinace 6.10b s chodci na levé, resp. pravé
strané.

Mezni napéti bylo pfepocitano na mezni ohybovy moment pro poruseni na
hornich a dolnich vidknech.

Ny M
feta = T+—yy-z
N N
(fctd - %) ' Iy (fctd _%) ’ Iy
< M, <
Y z Y z
h d

Mostovka je na zakladé této podminky rozdélena nasledovné:
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A : AN
| 4975 | 11500 | 12050 L 11500 [ 4975 |
= 7 7 Rl A 7
NEPORUSENY POTRHANY PROREZ NEPORUSENY POTRHANY PRUREZ NEPORUSENY
PROREZ PROREZ PROREZ

Maximalni posouvajici sila vznikne v fezu x=21 m a €ini:
Vep = 287,19 kN

Smykova unosnost prifezu bez trhlin je:

Vrpe = 1621 kN

Smykova unosnost prifezu poruseného trhlinami je:
Vap,e = 352,1 kN

Vrpc = Vip vyhovuje

13.5 Posouzeni zavésu

Rozhoduijici je kombinace 6.10b s chodci po celé délce most. V zavésech
pUsobi pouze normalova tahova sila.

N = 336,87 kN
fya = 460 MPa
o = 281,6 MPa

281,6 MPa < 460 MPa vyhovuje

13.6 Posouzeni oblouku

Ocelovy oblouk byl zjednodu$ené posuzovan pouze na kombinaci normalové
sily a ohybového momentu. Staticky model provadi vypocet nelinearné, hodnoty
vzpéru jsou do ngj tedy zahrnuty.

Vypocet byl proveden pro dva mozné kritické stavy.

fya = 355 MPa
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Pro kombinaci s maximalni normalovou silou byla rozhodujici kombinace
6.10b - CHC

N = —=5504 kN
M = —-162,87 kNm

o, = 117,1 MPa
117,1 MPa < 355 MPa vyhovuje

Pro kombinaci s maximalnim ohybovym momentem byla rozhodujici kombinace
6.10b — CHL

N = —4886 kN
M = 277,23 kNm

Os < fyd
os = 119,9 MPa

119,9 MPa < 355 MPa vyhovuje

14. ZAVER

Ukolem této bakalafské prace bylo provést posouzeni lavky pres Feku Svitavu.
Byly zpracovany tfi pfedbézné studie pfemosténi, z nichz byla nasledné
vybrana varianta obloukové konstrukce s dolni zavéSenou mostovkou. Zasadni
pro zvolenou konstrukci bylo nadefinovani optimalniho zkraceni zavésu tak, aby
bylo ve vychozim stavu docileno obdobného pribéhu ohybovych momentu jako
na spojitém nosniku. Vypoc&etni model byl vytvofen pomoci vypocetniho
programu Scia Engineer a tabulkového procesoru MS Excel. Ztraty predpéti
byly vyCisleny ruéné. Byly zhotoveny posudky na mezni stav unosnosti a mezni
stav pouzitelnosti nosné konstrukce. Konstrukce na vSechny zadané ucinky
zatizeni vyhovéla. K vybrané varianté vyla vyhotovena vykresova dokumentace
a vizualizace.

36



Bakalarska prace

Mostni konstrukce pres feku Svitavu

SEZNAM PRILOH TEXTOVE CASTI

P1. Podklady, studie a vizualizace

P1.01 Podklady

P1.02 Varianta A
P1.03 Varianta B
P1.04 Varianta C

Vizualizace

P2. Pfehledné a podrobné vykresy zvolené varianty

P2.01 Situace

P2.02 Podélny fez A-A

P2.03 PFicny fez B-B

P2.04 Pfi¢ny fez C-C

P2.05 Schéma betonarskeé vyztuze
P2.06 Vykres pfedpinaci vyztuze
P2.07 Detail zavésu

P3. Staticky vypocet

37



VYSOKE UCENI FAKULTA

Bakalarska prace
Mostni konstrukce pfes feku Svitavu

SEZNAM POUZITE LITERATURY

(1]

[2]

(3]

[4]

(5]

NECAS, Radim, Jan KOLACEK a Josef PANACEK. BL12 - Betonové mosty I: zdsady
navrhovani. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, 2014.
Studijni opory pro studijni programy s prezencni formou studia. ISBN 978-80-
214-4979-4.

CSN EN 1990. Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci, Praha: CNI, 2004

NAVRATIL, Jaroslav. Predpjaté betonové konstrukce. Vyd. 2. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2008. ISBN 978-80-7204-561-7.

Post-Tensioning solutions EN [online]. In: . [cit. 2018-05-21]. Dostupné z:
http://www.vsl.cz/brozury/

Tension systems [online]. In: . [cit. 2018-05-21]. Dostupné z:

http://www.tension.cz/www/media/files/pdf-k-pripojeni_12/macalloy-system-
konstrukcnich-tahel_57.pdf

38



