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ABSTRAKT

Pfedmétem této bakalarské prace je navrh Zelezobetonového mostu na zakladé
predanych podkladu. Cilem je ndvrh a zhodnoceni dvou variant, z nichz je nejvhodnéjsi
varianta vybrana a podrobné zpracovana. Vybrana nosna konstrukce je navrzena jako
Zelezobetonovy monoliticky ram. Vnitini sily od pUsobiciho zatiZeni jsou vypocitany
pomoci programu Scia Engineer 20.0. Nosnda konstrukce je posouzena na mezni stav
unosnosti a mezni stav pouZitelnosti. Dimenzovani a posouzeni jednotlivych ¢asti nosné
konstrukce je provedeno dle platnych Eurokédu

KLICOVA SLOVA

Zelezobetonovy most, zatizeni, Zelezobetonovy monoliticky rdm, mezni stav Gnosnosti,
mezni stav pouzitelnosti, Eurokéd

ABSTRACT

The subject of this bachelor's thesis is the design of a reinforced concrete bridge based
on the submitted documents. The goal is the design and evaluation of two variants, from
which the most suitable variant is selected and processed in detail. The selected
supporting structure is designed as a reinforced concrete monolithic frame. The internal
forces from the applied load are calculated using the Scia Engineer 20.0 program. The
load-bearing structure is assessed for the limit state of load-bearing capacity and the
limit state of usability. Dimensioning and assessment of individual parts of the
supporting structure is carried out according to valid Eurocodes

KEYWORDS

Reinforced concrete bridge, load, reinforced concrete monolithic frame, ultimate limit
state, serviceability state, Eurocode



BIBLIOGRAFICKA CITACE

POHUNEK, Erik. Ndvrh betonového mostu k rozvodné CEZ. Brno, 2024. Bakalai'ska prace. Viysoké uceni
technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav betonovych a zdénych konstrukci. Vedouci doc. Ing. Milog

Zich, Ph.D.



PROHLASEN| O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY
ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, ze elektronickd forma odevzdané prace s ndzvem Ndvrh betonového mostu k
rozvodné CEZ je shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 24. 5. 2024

Erik Pohdnek

autor



PROHLASEN{ O PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohladuji, Ze jsem bakalafskou praci s nazvem Ndvrh betonového mostu k rozvodné CEZ
zpracoval samostatné a Ze jsem uvedl vSechny pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 24. 5. 2024

Erik Pohdnek

autor



PODEKOVANI

Timto dékuji svému vedoucimu bakalarské prace, panu doc. Ing. Milosi Zichovi, Ph.D. za jeho
odborné vedeni, ochotu, cenné rady a cas, ktery mi vénoval v pribéhu konzultaci bakalarské

prace.



FAKULTA

r
Obsah
1. UVOD et 11
2. StUdie NAVINU PrEMOSTENI ..eeiiiiieee et e e e e e e etae e e e e sara e e e e enbeeeeenanees 11
2.1 STUAIE NAVINU €1 .ottt et esne e s neenaneeas 12
2.1 STUAI@ NAVINU €.2 .ottt st e ne e s n e naneeas 13
3. ZAKIadNi Udaje 0 STAVDE ......ooceeeeee e e e e e e 14
3.1 Zakladni Udaje NavrZENEN0 MOSTU.....cccovuiiieiiiiiiee ettt e e s ee e e 14
3.2 POPIS NAVIZENEN0 FESENI ..viiiiieiiieeiiiiee ettt et e et e e s e e e s s aae e e e s sabeeeessseaeeeennns 14
3.2.1 Zaklady mostnich podpér @ Kfdel.......cocuuiiiiriiieeieee e 14
3.2.2 Mostni podpery @ KFidla......ccveeeeeiiiiee e 15
3.2.3 NOSNA KONSTIUKCE .....eeeiiieitieeieeiee ettt st st sreesaeeeas 15
3.2.4 IMIOSENT SVISEK ...ttt sttt et sne e b e saeeeas 15
3.2.5 OdVOANENT MOSTU..cuvieiiietieiiieeieeet ettt ettt sttt e s st e s be e bt e saseesneesareennneeas 15
3.2.6 MOSENT VYDAVENT ...euiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e s e e e e e nanrees 15
3.2.7 CiZi ZAFIZENT ettt ettt ettt ettt e s 15
3.2.8 UzZemi PO MOSTEM ....evevivvceceieiceeteeee ettt ettt ettt e seas s eseeenas 15
O LT =Y oL T UT o T 1Y AV PP 16
ST D o] o] = 1V TN 3= o Y SRS 16
6. Popis vlivl stavby na Zivotni prostfedi a jeho ochrana .........cccooecveeiiciee e, 16
2 2o 0T o VAV A €= 1] VRS 16
8. Hlavni n0sna KONSTrUKCE MOSTU ....couviiiiiiiiiieiiie e 17
8.1 Geometrie hlavni nosné konstrukce MostU..........cocueeiiiiiiiiiiiiieee e 17
8.1.1 PFiCN€ FESENI MOSTU ..eoueiiiiiiieiieeeie ettt s 17
8.1.2 POAEINE FESENT MOSTU ..ottt s 18
8.2 PruZn@ VETKNULT ... 19
8.3 Zatizeni plsobici na NOSNOU KONSTIUKCI ........ceieiiiiiiiiiiiec e 19
8.3.1 STAIE ZAtIZENI...eei it 19
8.3.2 PromeENnNEé ZatiZENi....cuueeiieiiiiiiie et 20
8.4 Vypoctové modely ramoVENO MOStU........oocciviiieiee et eeerrree e e e 23
8.4. 1 PrutoVy MOUEL.....cociiiiieeiee ettt e e eeeeab e e e e e e e esssarraereeeeessennnnsrenees 24
8.4.2 DeSKOSTENOVY MOUEI ..uvvveeieeiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e s anrraeeees 25
8.5 Vysledné vnitfni Sily Na KONSTIUKCI...ueeeiiiiiiiiiiiieecc et 26
8.6 POSOUZENT NA MEZNT STAVY .eeiiiiieieeiee et e e e e e e e e e raea e e e e e e eean 26
8.6.1 Vstupni Udaje pouZitych materidll........ccceeeeeeiieiieciee e 26
8.6.2 MEZNT STAV UNOSNOST ..eeiutiiiiiiieiiiie ettt et e e e s eane e s 27
9

Erik Pohdnek 2023/2024



FAKULTA

r

8.6.3 MezNni StaV POUZItEINOSTI ...ccceiiiiiiieeiee e e e e s eenbbreeeeeeeeeas 27
& 1V PSP PP PP 28
10. SEZNAM OBFAZKU ... .eeeitiiiiiie ettt e e e s b e e s be e e sabe e e sabeeesabeeeaees 29
11, S€ZNAM ADUIEK ..t e e e e e e naes 29
12. Seznam POUZItE lIEEIatUIY ..occveeiieeiiee et e e e arr e e e e sbae e e e e nanees 30
NS TINY=Y 4 F= 10 o o Fo) o TSRS 31

10
Erik Pohdnek 2023/2024



- FAKULTA
STAVEBNI
a zdénych konstrukel

1. Uvod

Ukolem této bakalaiské prace je navrh Zelezobetonového mostu k rozvodné CEZ. Geometrie
mostu byla ziskana z podkladd predlozenych vedoucim bakalarské prace. Jednd se o rdmovou
konstrukci Zelezobetonového mostu, ktera slouzi k pfevedeni mistni komunikace nad mistnim
potokem. Predmétem dokumentace je nahrazeni stdvajici nevyhovujici konstrukce mostu za
nové navrzeny most jako Zelezobetonovy ram.

Most se nachazi ve mésté Sumperk na severu Moravy v Olomouckém kraji. Pfesné&jsi lokalizaci
umisténi objektu je ulice PFi¢na.
Pro dany mostni objekt jsou zpracovany navic dvé varianty premosténi. Vybrana byla varianta,

kterda odpovida podkladim predlozenym k bakaladrské praci. Tato varianta je podrobnéji
zpracovana.

Pro vybranou variantu nosné konstrukce jsou zhotoveny vykresy tvaru konstrukce, vizualizace
a staticky vypocet.

Pro navrh a dimenzovani konstrukce mostu jsou vytvoreny dva statické modely. Jedna se o
prutovy a deskosténovy model. Prutovy model je vytvofen pouze za ucelem kontroly a
porovnani vysledkl s deskosténovym modelem. Pro zpresnéni vysledk(i na konstrukci od
jednotlivych zatéZzovacich stavi byl vybran deskosténovy model. Oba modely byly zatizeny dle
soucasné platné normy CSN EN 1991-2. Navrh a posouzeni rémové konstrukce je proveden
v samostatné priloze P.3. Staticky vypocet.

Soucasti stavby mostu k rozvodné CEZ je dale stavba opérné zdi souvisejici se zatrubnénim
mistniho potoku ve vySetfované lokalité. Objekt opérné zdi neni pfedmétem této bakalarské
prace.

2. Studie navrhu premosténi

V ramci bakalarské prace byly zpracovany celkem dvé varianty konstrukce premosténi. V obou
variantach byla dodrZzena celkova délka mostu vyska nivelety a podélny sklon 0,5 %.

Nejvhodnéjsi variantou byla vyhodnocena studie navrhu ¢.1. Pro tuto variantu jsou dale
podrobné zpracovany ostatni prilohy bakalarské prace.

11
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2.1 Studie navrhu ¢.1
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Obrdzek 2: Pricny rez C-C studie ndvrhu ¢.1

Prvnim navrhem byl navrh konstrukce dle predlozenych podklad(. Jednd se o monolitickou
Zelezobetonovou rdmovou konstrukci. Hlavni vyhodou, ke které bylo ve vybéru variant
prihlédnuto je rychlost vystavby vlivem jednoduchosti konstrukce. Podrobnéjsi popis
konstrukce je uveden v bodé 3. Zakladni Udaje o stavbé.
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2.1 Studie navrhu ¢.2
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Obrdzek 4: Pricny fez C-C studie ndvrhu ¢.2

Druhou variantou byl ndvrh monolitické Zelezobetonové ramové konstrukce. Oproti prvni
varianté byly nosné prvky konstrukce nahrazeny prvky stihlejsSich rozméra. Ve spodni hrané
nosné konstrukce mostovky byly navrzeny v misté ramového rohu nabéhy. Vlivem stihlosti
mostnich opér byl zvySen pratocny profil mostu, coz se pozdéji ukazalo, Ze vzhledem
k hydrotechnickym pomérim v dané lokalité neni rozhodujici pro vybér variant. Vzhledem

Erik Pohdnek
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k jednoduchosti a rychlosti stavebnich praci pfi realizaci mostni konstrukce, byla tato varianta
zamitnuta.

3. Zakladni udaje o stavbé

Stavba mostu bude slouzit jako trvald stavba pro prevedeni silni¢ni a pési dopravy pres vodni
tok k objektu rozvodny CEZ. Navriené Fedeni mostu vychdzi z prostorovych moznosti lokality a
z napojeni na stavajici dopravni infrastrukturu ve vySetfované lokalité.

Novostavba mostu je navrzena jako monoliticky Zelezobetonovy ram. Mostni objekt plynule
navazuje na komunikaci pfed a za mostem. Ramové stojky jsou zaloZeny za bfehovymi hranami.
Na mosté jsou navrieny Zelezobetonové Fimsy. Na fimsach je uloZeno ocelové zabradli se
svislou vyplni vysky 1,1 m.

3.1 Zakladni udaje navrzeného mostu

Délka nosné konstrukce mostu: 6,20 m
Celkova Sirka: 6,55 m

Plocha mostu: 47,33 m

Délka pfemosténi: 4,60 m

Sitka mezi zabradlimi: 6,00 m
Stavebni vyska: 0,56 —-0,663 m
Vyska nad terénem: 1,03 m

Vyska nad hladinou: -
Hloubka vody: -

Délka mostu: 8,60 m
Sitka mezi obrubami: 5,00 m
Plocha vozovky: 63,47 m
Volna sifka: 6,00 m
Sikmost: 90°
Oznaceni Sikmosti: kolma
Celkovy pocet poli: 1

3.2 Popis navrzeného resSeni
3.2.1 Zaklady mostnich podpér a kridel

Ramova konstrukce mostu je zalozena na plo3nych zékladech. Zaklad je vysoky 0,95 m. Sitka
zakladu je 1,20 m a délka 6,00 m. Zaklady jsou navrzeny jako Zelezobetonové plosné z betonu
C25/30 XC2, XA2. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o konstrukci integrovaného mostu s nizkymi
opérami, ktery je citlivy na jakékoliv deformace a rovnéz na zatiZeni od teploty, je potfeba
zaloZeni navrhnout pomoci pruzinového modelu.

14
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3.2.2 Mostni podpéry a kridla

Padorysné rozméry ramovych stojek jsou 0,80 x 6,00 m a jsou navrzeny jako Zelezobetonové
tloustky 800 mm z betonu C30/37 XC4, XF2, XD2. Navazujici kfidla jsou navrZeny jako
Zelezobetonové z betonu C30/37 XC4, XF2, XD2. Na navodni strané mostu maji mostni kidla
tloustku 450 mm a na povodni strané mostu maji tloustku 550 mm.

3.2.3 Nosna konstrukce
Ramova pfricel je navriena jako Zelezobetonovd monolitickd s vyspadovanim do uUZlabi se

evvs

Nejvétsi tloustka mostovky je 0,557 m. Materidlem je beton C30/37 XC4, XF2, XD2. Sitka nosné
konstrukce mostovky je 6,0 m a je navrZzena tak, aby volna Sitka mostu mezi fimsami byla 5,0
m. V tomto prljezdném profilu je uvaZzovan jeden jizdni pruh a s tim stfidavy provoz zajistén
pomoci silniéniho dopravniho znaceni.

3.2.4 Mostni svrsek
Vozovka je navrZena jako Zivicna z ACO.

Skladba konstrukce vozovky:

e Asfaltobetonova obrusna vrstva ACO 40 mm

e Spojovaci postfik PS-E 40 kg/m?
e Asfaltobetonova lozna vrstva ACL 60 mm
e Asfaltovy izolacni pas AIP 10 mm

e Asfaltovy penetracni natér
e Zelezobetonova deska

Izolace je navriena celoplosné. Mostni fimsy jsou navrzeny Zelezobetonové monolitické
z betonu C30/37 XF4, XD3. Na navodni strané mostu je umisténa fimsa o Sifce 0,75 m a na
povodni strané mostu je hodnota Sirky fimsy 0,8 m. Zalivky jsou navrZeny z modifikovaného
asfaltu.

3.2.5 Odvodnéni mostu
Odvodnéni je zajisténo podélnym a pficnym sklonem mostovky a vozovky na mosté. Pricny
sklon je zvolen jako jednostranny o hodnoté 2,5 %. Podélny sklon ma hodnotu 0,5 %.

3.2.6 Mostni vybaveni

Zabradli na mosté je ocelové se svislou vyplni vysky 1,1 m, pficemz svétld vzdalenost vypiné je
0,12 m. Kotveni zabradli k mostni fimse je zajiSténo pomoci chemickych kotev pres kotevni
desky.

3.2.7 Cizi zarizeni
Na mosté nejsou zadna cizi zafizeni. V blizkosti mostniho objektu je umisténa ¢tecka karet pro
zaméstnance rozvodny CEZ a vstupni brana.

3.2.8 Uzemi pod mostem

Pod mostem je navrieno opevnéni vodniho toku z lomového kamene tloustky 200 mm
kladeného do betonového loze tloustky 100 mm z betonu C25/30 XF3. Pro navazani na stavajici
koryto vodniho toku za mostem je pouzita kamenna rovnanina z lomového kamene. Pfistup
do koryta a pod most je zajistén po bfehu na povodni strané mostu.

15
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4. Terénni upravy

Bude provedena skryvka ornice v tloustce 150 mm. Pida bude uloZena v okoli stavenisté a
nasledné zpétné pouzita po dokonceni stavby a pro uvedeni pozemku do plvodniho stavu.
Prebytecny vykopek bude odvezen na skladku zeminy.

Upravy svahtl za mostem v misté koryta vodniho toku jsou navrzeny tak, aby nebyly ovlivnény
hydrotechnické poméry toku.

5. Dopravni reseni

Navrh stavby je proveden s ohledem pro zajiténi dopravy a pfistupu k rozvodné CEZ. Stavba
bude uzZivdna jako verejné pristupnd komunikace. Opatfeni pro pfistupnost a uzivani stavby
osobami se sniZzenou schopnosti a pohybu nebo orientace neni z hlediska charakteru stavby
pozadovano.

Vzhledem k tomu, Ze na mosté neni predpokladdn husty provoz ale spiSe obcasny, je pési a
cyklistickd doprava zajiSténa v profilu vozovky mostu. Most neobsahuje chodniky pro pési
dopravu.

6. Popis vlivl stavby na Zivotni prostiedi a jeho ochrana

Pti provozu se nepredpoklada zvyseni znecisténi ovzdusi exhalacemi nebo vyfukovymi plyny.

Po dokonceni stavebnich praci budou v feSeném uzemi vozidla vyjizdéjici ze stavenisté
uvedena do stavu, aby nedochdzelo ke znecisténi okolnich komunikaci vlivem vystavby mostu.

V prabéhu stavebnich praci nebudou provadény zadné zemni prace, které by narusily
hydrotechnické a odtokové poméry vodniho toku.

Odpady vzniklé samotnou vystavbou nebo demolici stavajici konstrukce budou ekologicky
likvidovany a odvezeny na patti¢né skladky odpadu materiald.

7. Postup vystavby

Stavebni prdce jsou rozdéleny do jednotlivych fazi vystavby. Celkova doba vystavby je
naplanovana na 9 mésica.

Faze 1:

V prvni fazi vystavby bude provedena pfiprava stavenisté, sejmuti orné pudy a jeji ulozeni na
bezpecné misto v okoli mostu. Pozdéji dojde k samotnému odstranéni stavajici konstrukce
mostu a odvezeni vzniklych odpadl a stavebni suti na patficné skladky. Po odstranéni
konstrukce bude provedeno zacisténi a prohloubeni stavebni jdmy pro nové navrienou
konstrukci.

Faze 2:

Ve druhé fazi vystavby dojde ke zhotoveni podkladniho betonu pro zaklady mostnich podpér.
Dale bude provedeno bednéni, armovani a betonaz plosnych zakladu.

Faze 3:

Ve treti fazi bude zhotoveno bednéni a vyztuzeni ramovych stojek a mostnich kridel. Nasledné
budou tyto prvky vybetonovany.
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Faze 4:

Ctvrta faze bude spocivat ve zhotoveni odvodnéni spodni stavby, izolace zakladd, rubu opér a
kridel. Po dokonéeni izolace budou postupné stavebni jdmy zasypdvany a hutnény.

Faze 5:
V paté fazi dojde ke zhotoveni konstrukce ramové pficle a jeji izolaci.
Faze 6:

V predposledni fazi budou na nové vzniklé nosné konstrukci zhotoveny mostni fimsy a vozovka
v poZadovaném spadu a tloustce.

Faze 7:

V posledni fazi bude provedeno osazeni mostniho zabradli na fimsy, Uprava koryta vodniho
toku a uvedeni okoli stavby do plivodniho stavu vcetné srovnani terénu, ohumusovani a
nasledného vyseti travniho porostu. Posledni nezbytnou soucasti pfed uvedeni mostu do
provozu je osazeni dopravniho znaceni a znaceni s evidenénim cCislem mostu.

8. Hlavni nosna konstrukce mostu

8.1 Geometrie hlavni nosné konstrukce mostu

8.1.1 Pricné reSeni mostu
Konstrukce mostovky je navrzena jako Zelezobetonovd monolitickd s vyspadovanim do uzlabi

vV

Nejvétsi tloustka mostovky je 0,557 m.

Sitka nosné konstrukce mostovky je 6,0 m a je navriena tak, aby volnd $itka mostu mezi
fimsami byla 5,0 m. V tomto prlijezdném profilu je uvazovdan jeden jizdni pruh a s tim stfidavy
provoz zajistén pomoci silni¢éniho dopravniho znaceni. Na mostovce se nachazi vozovka o
celkové tlousté 0,11 m. Po stranach mostovky jsou osazeny Zelezobetonové fimsy, které maji
jednostranny sklon smérem k vozovce o hodnoté 4 %.
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Obrazek 5: Pricny rez mostovky

8.1.2 Podélné reseni mostu
Konstrukce mostovky v podélném sméru je navrzena ve sklonu o hodnoté 0,5 %. Délka nosné
konstrukce je 6,20 m. Délka pfemosténi navrzeného mostu je 4,60 m.

Ramové stojky jsou Zelezobetonové monolitické o vysce 1,566 m. Plidorysné rozmeéry
rdmovych stojek jsou 0,80 x 6,00 m. Vyska rdmové stojky byla mérena od horni hrany zdkladu
po spodni hranu nosné konstrukce.
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Obrazek 6: Podélny rez nosné ramoveé konstrukce
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8.2 Pruzné vetknuti

Tuhosti ndhradnich pruzin jsou definovany podle vztah(, které byly stanoveny na zakladé
parametrické studie. Pfi vypoctu jsou zohlednény rGzné parametry. Jedna se naptiklad
o rozméry konstrukce, vlastnosti zeminy v podlozi, zatizeni, Uroven hladiny podzemni vody a
posun konstrukce od zatizeni.

Vypocet stanoveni tuhosti zemnich pruZin byl proveden dle postupu v TP 261 — Integrované
mosty. [1]

PLOSNY ZAKLAD | PILOTY vozoua
Kax - ' o ‘} "\ NOSNA KONSTRUKCE
. | e KB
e, bt A
TN . WE:
y ':*; ook of : kh,f

Obrazek 7: Model pruzného podepreni integrovaného mostu

8.3 ZatiZeni pusobici na nosnou konstrukci

V samostatné pfiloze P.3 Staticky vypocet bylo uvazovano zatizeni stalé, zatizeni od dopravy a
zatizeni od Ucinkd teplot. ZatiZzeni béhem provadéni stavebnich praci a ostatni mimoradna
zatizeni v bakalarské praci nebyla uvazovana.

8.3.1 Stalé zatizeni

Mezi stalé zatiZzeni nosné ramové konstrukce mostu patfi vlastni tiha konstrukce. Ddle je
uvaZzovano ostatni stale zatizeni od mostnich fims, vozovky, izolace a zadchytnych prvkd, které
jsou soucasti mostu. Zatizeni zemnim tlakem pUsobici na opéry je také definovano jako stalé
zatizeni.

8.3.1.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce ramového mostu je automaticky spocitdna pomoci vypocetniho
programu SCIA Engineer. Program vlastni tihu pocitd na zakladé prifazenych prarez(l a
charakteristik zadaného materidlu. Dle programu je pocitano s jednotkovou hmotnosti
Zelezobetonu 2500 kg/m?3.

8.3.1.2 Ostatni stalé zatiZzeni

Mezi ostatni stalé zatizeni na ramové konstrukci mostu patfi mostni fimsy, vozovka, izolace
nosné konstrukce a zachytné prvky. Jednotlivé prvky byly vykresleny v programu AutoCad a
zjiSténa tak jejich plocha, kterd byla pouZita ve vypoctech zatiZeni, které jsou uvedeny
v samostatné priloze P.3 Staticky vypocet.

8.3.1.3 Zatizeni zemnim tlakem

Vybudovana ramova konstrukce jednopolového mostu bude po zhotoveni zasypana
Stérkopiskem. Zasypovy materidl bude zhutnén. Pfi vypoctu tlaku z vnéjsi strany od zeminy je
uvazovano s klidovym zemnim tlakem a vyskou 2,07 m. Opéra z vnitini strany bude pfisypana
do malé vysky, proto je zemni tlak z vnitfni strany rémové stojky zanedban.
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8.3.2.1 Zatizeni dopravou od LM1 - TS
Model zatizeni LM1 —TS se sklada ze soustfedného zatiZzeni od dvojndpravy (TS), kazda ndprava
o tize aq - Q.

Obrdzek 8: Rozmisténi zatizeni dopravou od LM1 —TS

8.3.2.2 ZatiZzeni dopravou od LM1 — UDL

Pro zatizeni dopravou od LM1 - UDL je rozdéleno a rozmisténo na konstrukci rovhomérné
spojité zatiZzeni o hodnoté 9 kN/m? a ve zbytkovém pruhu rovnomérné zatizeni o hodnoté 6
kN/m?2.

Obrdzek 9: Rozmisténi zatiZeni dopravou od LM1 — UDL
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8.3.2.3 Zatizeni dopravou od LM3 - zvlastni vozidlo
Zatizeni zvlastnim vozidlem odpovida sestavé zatiZzeni s oznacenim 900/150. Jedna se celkem
0 6 ndprav po 150 kN. Celkova tiha vozidla je 900 kN.

Obrdzek 10: Rozmisténi zatiZeni dopravou od LM3 - zvldstni vozidlo

8.3.2.4 Zatizeni dopravou od LM2

Model zatiZzeni LM2 je tvofen jednou napravovou silou Bq - Qak, kterad plsobi v kterémkoliv
misté na vozovce. Pro zjednoduseni bylo uvazovano s dotykovou plochou kola jako u LM1
0,4x0,4m.

1
-

Obrdzek 11: Schéma modelu zatizeni LM2

8.3.2.5 Zatizeni od ucinki teplot
Pro vypocet zatiZzeni od teploty byly vstupni hodnoty maximalnich a minimalnich teplot zjistény
z obrazc( z teplotnich map (dle CSN EN 1991-1-5 — zatiZeni konstrukei teplotou).[2]

Vstupnimi hodnoty jsou mysleny minimalni teplota vzduchu ve stinu, maximalni teplota
vzduchu ve stinu a vychozi teplota mostu. ZatiZzeni teplotou je rozdéleno na Ctyfi zatéZovaci
stavy, které byly postupné vloZzeny do kombinaci. Jedna se o zatéZovaci stavy rovhomérného
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ochlazeni konstrukce, rovnomérného otepleni konstrukce, otepleni horniho povrchu mostovky

a ochlazeni horniho povrchu mostovku.

8.3.2.6 Pritizeni za opérou od LM1

Zatizeni od pfitiZzeni za opérou byl rozdélen na zatiZzeni od UDL a na zatiZzeni od TS.

Pfitizeni za opérou od LM1 - UDL

Hodnota pfitizeni za opérou od LM1 byla vySetfovana v misté fezu mezi zakladem a opérou

00, 2000 500, 2000
3,-3000 | 1
’
Bi=5000
|

6 kN/m

2050

6000

Obrdzek 12: Roznos zatiZeni od pfitizeni za opérou od LM1 — UDL

Erik Pohdnek
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Obrdzek 13: Roznos zatiZeni od pfitizeni za opérou od LM1 - TS

Podrobny vypocet a rozmisténi zatiZzeni od ptitizeni za opérou od LM1 je popsan v samostatné
priloze P.3 Staticky vypocet.

8.4 Vypoctové modely ramového mostu

Staticky vypocet je vypracovan v souvislosti s modely vytvorené v programu SCIA Engineer
20.0. Nejprve byl vytvoren prutovy model v roviné X,Z, kterému bylo pfifazeno podepreni
v podobé pruzného vetknuti dle pfedchoziho vypoctu tuhosti zemnich pruzin.

Dale pro porovnani vysledk(l a jejich zpresnéni doslo k vymodelovani rdmové konstrukce
mostu pomoci deskosténového modelu v roviné obecna X,Y,Z. Deskosténovému modelu bylo
také ptirazeno podepreni v podobé pruzného vetknuti pomoci zemnich pruzin.
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8.4.1 Prutovy model

Prutovy model byl vytvoren pouze pro porovnani vysledk( a ovéreni vnitinich sil vzniklych na
ramové konstrukci s pozdéji vytvorenym deskosténovym modelem. Byly porovnany vysledné
hodnoty normalovych sil, posouvajicich sil a ohybovych momentt od jednotlivych zatéZovacich
stavl na rdmové konstrukci.

Prutovy model ramové konstrukce je sestaven pomoci dvou svislych prutovych prvkd a
vodorovného prutového prvku. Opéry jsou vymodelovany v tloustce 0,80 m na Sitku 1,00 m.
Vodorovna nosnd konstrukce ma vysku 0,50 m na Sitku 1,00 m. VySka nosné konstrukce pro
prutovy model byla zjisténa zprimeérovanim plochy skute¢ného prirezu (i s vyspadovanim

nosné konstrukce v pficném sméru) nosné konstrukce v pricném rezu.

M0

Obrdzek 14: Geometrie prutového modelu
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8.4.2 Deskosténovy model
Pro vétsi zpresnéni vysledkd na konstrukci od jednotlivych zatézovacich stavll byl vytvoren
deskosténovy model, se kterym je dale ve statickém vypoctu uvazovano.

Deeskosténovy model je sestaven ze dvou svislych dilct typu sténa a vodorovného dilce typu
deska. Opéry jsou vymodelovany v tloustce 0,80 m s délkou 6,00 m. Vodorovnd nosna
konstrukce ma vysku 0,50 m na Sifku 6,00 m. Vyska nosné konstrukce pro prutovy model byla
zjisténa zprimérovanim plochy skute¢ného prarezu stejnym zplsobem jako u prutového
modelu. Material pro jednotlivé dilce byl opét prifazen beton tfidy C30/37. Podepreni ve
sméru X, Z a Ry je zvoleno przné, stejné jako u modelu prutového. Ostatni omezujici podminky
jsou definované jako tuhé.

o

Obrazek 15: Geometrie deskosténového modelu
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8.5 Vysledné vnitini sily na konstrukci

Vysledné vnitini sily od jednotlivych kombinaci byly odecitdny pomoci fezl, ze kterych byly
brany maximalni hodnoty. V pripadé velké zmény vysledk( na kratké vzddlenosti fezu a u
ptipadnych S3picek v pribéhu vysledného obrazce byly hodnoty zprimérovany pomoci
kratkého fezu v misté Spicky.

Po sestaveni tabulky vyslednych vnitfnich sil bylo zjisténo, Ze rozhodujici kombinaci pro navrh
a posouzeni vyztuZe v konstrukci je kombinace 6.10b — grla.

Tabulka vyslednych vnitinich sil
Pata Hlava L/2
mxD+ |mxD- |vx nx mxD+ |mxD- |vx nx mxD+ |mxD- |vx nx

Kombinace MSP

Charakteristicka 104,3| 56,43| -82,74| -221,4] 164,86| -24,8| -236,9| -126,4 0| 175,72| 66,24| 820,81
Casta 84,06| 45,86| -60,22| -179,4] 131,3( -23,16| -186,6| -104,7 0| 138,4| 49,61| 679,7
Kvazistala 66,94| 37,74 -46,5| -95,27] 78,89 -20,28( -91,92( -74,26 0| 75,14 1,03| 688,4
Kombinace MSU

6.10a grla 143,56 79,47 -113,7| -247,7] 196,5 29( -268,9( -158,3 0| 209,3 65,7| -759,1
6.10b gria 153,54| 83,04 -129,5 -285| 222,25| 31,04 -317,1| -165,9 0| 242,41| 88,61 -765,5
6.10b grib 127,27| 71,69 -96,96| -183,3| 157,9| -48,73| -208,9| -135,2 ol 172,68 41,93( -736,7
6.10b gr5 140,7| 76,97| -112,5] -242,5| 192,16 38,42 -254,7| -151,3 o| 186,73| -48,85| -751,7

Tabulka 1: Tabulka vyslednych vnitrnich sil

8.6 Posouzeni na mezni stavy

Navrh a posouzeni konstrukce byl proveden dle pouzité pfislusné evropské normy Eurokédu
CSN EN 1991-1-1: Navrhovani betonovych konstrukei.[2] Navrh a posouzeni bylo provedeno
ruénim vypoctem.

8.6.1 Vstupni udaje pouzitych material
Beton C30/37

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku: fo=30 MPa

Pramérna hodnota pevnosti v dostfredném tahu: fuim=2,9 MPa

Stfedni hodnota modulu pruznosti betonu: Ecm=32 GPa

Mezni soucinitel pretvoreni betonu: €cuz = 3,5 %o

Dil¢i soucinitel vlastnosti materidlu: Ve=1,5

Navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku: 0=0,9

Ndavrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku: ot=1,0

Navrhova pevnost v tlaku: feq = f;—: " Qe = f—‘; -0,9 =18 MPa
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Betonarska vyztuz B 500B

Oznaceni dle EN: B 5008

Minimalni mez kluzu: fyk=500 MPa

Minimalni pevnost v tahu: fuc= 550 MPa

Navrhova hodnota modulu pruznosti oceli: Es=200 GPa

Mezni soucinitel pretvoreni betonu: €yd = ;y—: = % = 2,17%eo
Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu: vs=1,15

Navrhova hodnota meze kluzu oceli: fyd = iy—sk = % = 434,78 MPa

8.6.2 Mezni stav unosnosti
Pro navrh vyztuze do jednotlivych ¢asti konstrukce bylo zatizeni na modely vidy umisténo tak,
aby vyvolalo nejvétsi ucinek pro jednotlivé posuzované ¢asti ramu.

Pro ndvrh bylo uvaZiovano s maximdlnimi ohybovymi momenty, normdalovymi silami a
posouvajicimi silami.

Vyztuz desky pfi spodnim okraji byla navrZena a posouzena na maximalni ohybovy moment
v poloviné rozpéti nosné konstrukce desky. Dale byl priifez vlivem plsobeni normalovych sil
vzniklych zejména od teploty posouzen pomoci interakéniho diagramu, aby byla sestavena
kfivka unosnosti pro plsobeni ohybovych momentu a normalovych sil v konstrukci soucasné.

Horni vyztuz desky v misté hlavy je dimenzovdna a posouzena na maximalni ohybovy moment
a normalové sily v misté hlavy ramu. Ohybové momenty byly zvétSeny vlivem pUsobeni
imperfekci.

V misté lice stény, vznikd také vysoky ucinek posouvajicich sil pro desku, které zpUsobuji
smykové trhliny. Pro vypocet dimenzovani a posouzeni smykové vyztuze byla odectena
na stranu bezpecnou hodnota posouvajici sily v hlavé ramu.

V paté stény rdmu je navrZena a posouzena vyztuZz pomoci interakéniho digramu z divodu
soucasného plsobeni ohybovych momentl a normalovych sil. Ohybové momenty byly rovnéz
zvétseny o vliv plsobicich imperfekci.

8.6.3 Mezni stav pouzitelnosti

Ovéreni mezniho stavu pouzitelnosti bylo provedeno na deskovém modelu. Konstrukce
je posouzena z hlediska mezniho stavu na omezeni napéti, omezeni Sirky trhlin a minimalniho
stupné vyztuzeni. Podrobnéjsi posouzeni na mezni stav pouzitelnosti je proveden v samostatné
priloze P.3 Staticky vypocet.
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9. Zavér

Cilem této bakalafské prace byl navrh jednopolového ramového mostu k rozvodné CEZ ve
mésté Sumperk. Nejprve byl vytvoren alternativni ndvrh mostu. Déle byl podrobné zpracovan
navrh podle podklad(, které byly ziskany v zadani bakalarské prace.

Bakalarska prace je zamérena na staticky vypocet, ve kterém jsou podrobné popsany jednotlivé
Casti nosné konstrukce. Ramova konstrukce byla dimenzovdna a posouzena na zdkladé
vysledk( vnitfnich sil vypoctenych pomoci softwaru Scia Engineer 20.0, ve kterém byly
v zavislosti na zadaném zatiZeni vyhodnoceny celkové vnitini sily na konstrukci. Byl zpracovan
prutovy model a pozdéji také deskosténovy. Vzhledem k presnosti a podrobnosti vysledku
vnitfnich sil na konstrukci bylo ddle ve statickém vypoCtu uvazovano s deskosténovym
modelem.

Nosnd konstrukce byla navriena a posouzena na mezni stav pouzitelnosti a mezni stav
unosnosti. Oba mezni stavy byly dle vypoctli spinény.

Dalsi soucasti této prace jsou vypracované podrobné vykresy tvaru a vizualizace.

Rucni vypocty byly zpracovany pomoci programu Microsoft Excel. Textové casti byly
zpracovany v programu Microsoft Word. Tvorba model(i véetné zatizeni a zjisténi vyslednych
hodnot vnitfnich sil bylo provedeno v programu Scia Engineer 20.0. Pro vizualizace byl
vytvoren 3D model v programu SketchUp, ktery byl pozdéji importovan do programu Lumion,
kde byly vytvoreny vysledné vizualizace.
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