VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

NAVRH PREMOSTENI KOMUNIKACE

DESIGN OF THE BRIDGE STRUCTURE ACROSS THE STREET
DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Jifi Vasa

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. LADISLAV KLUSACEK, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2019



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inzenyrstvi

Navazujici magistersky studijni program s prezencni

Typ studijniho programu formou studia

Studijni obor 3607T009 Konstrukce a dopravni stavby
Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukci

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student Bc. Jiri Vasa
Nazev Navrh premosténi komunikace
Vedouci prace doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.
Datum zadani 31.3.2018
Datum odevzdani 11.1.2019

V Brné dne 31. 3. 2018

prof. RNDr. Ing. Petr St&panek, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Situace, pricny a podélny fez, geotechnické poméry.

Z3akladni normy:

CSN 736201 Projektovani mostnich objektd.

CSN EN 1990 v€etné zmény A1: Zasady navrhovani konstrukci.

CSN EN 1991-2: ZatiZeni most( dopravou.

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci. Obecnéa pravidla a pravidla pro pozemni
stavby.

CSN EN 1992-2: Betonové mosty - Navrhovani a konstrukeni zasady.

Literatura doporucena vedoucim diplomové prace.

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Pro zadany problém navrhnéte dvé aZ tfi varianty feSeni a zhodnotte je.

Podrobny navrh nosné konstrukce vybrané varianty mostu provedte podle meznich stav(
unosnosti a pouZzitelnosti v€etné feSeni vlivu vystavby mostu na jeho navrh.

Ostatni Upravy provadéjte podle pokynU vedouciho diplomové prace.

PoZadované vystupy:

Textova ¢ast (obsahuje Privodni zpravu a ostatni nalezitosti podle nize uvedenych smérnic)
PFilohy textové ¢asti:

P1. Pouzité podklady a varianty FeSeni

P2. Vykresy (pfehledné, podrobné a detaily v rozsahu urCeném vedoucim diplomové prace)
P3. Stavebni postup a vizualizace

P4. Staticky vypocet (v rozsahu ur¢eném vedoucim diplomové prace)

Prohlaseni o shodé listinné a elektronické formy VSKP (3x), Popisny soubor zavérecné prace
Diplomova prace bude odevzdana 1x v listinné podobé a 1x v elektronické podobé na CD.

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracuijte a roz¢lefte podle dale uvedené struktury:

1. Textové ¢ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejhovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifikagnich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zverejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT" (povinna soucast
VSKP).

2. PFilohy textové €asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava,
odevzdavani, zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT"
(nepovinna soucast VSKP v pFipadg, Ze prilohy nejsou soucasti textové €asti VSKP, ale textovou
cast doplnuiji).

doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.

Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT

V diplomové praci je FeSen navrh dalni¢niho mostu pfes silnici 11/464 mezi obcemi Butovice-
Bilovec. Pro navrh pfemosténi byly provedeny 4 varianty, ze kterych pro dalSi zpracovani byly
vybrana varianta lichobé&znikové desky s nabéhy v podélném sméru. Posouzeni konstrukce
bylo provedeno pro mezni stavy unosnosti a pouzitelnosti, a to dle platnych norem. Stanoveni
vnitfnich sil bylo provedeno na modelu vytvofeném v programu Scia Engineer 18.0.

KLICOVA SLOVA

Dalni¢ni most, most o tfech polich, pfedpjaty beton, deskovy most, mezni stav unosnosti,
mezni stav pouzZitelnosti

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of the motorway bridge over the Il / 464 road
between Butovice-Bilovec. For the bridging design four variants were made, from which a
variant of the

slab with longitudinal extensions was selected for further processing. The design assessment
was performed for the ultimate limit state and serviceability limit state according to valid
standards. Determination of internal forces was performed on the model developed in Scia
Engineer 18.0.

KEYWORDS

Motorway bridge, 3 spans bridge, pre-stressed concrete, slab bridge, ultimate limit state,
serviceability limit state.
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uvob

Diplomova prace se zabyva navrhem dalni¢ni mostni konstrukce se zadanym Siftkovym
usporadanim pres udoli, v némz je situovana komunikace 11/464 mezi obcemi Butovice-
Bilovec. Pro navrh pfemosténi byly vypracovana studie Ctyr variant mostnich konstrukci.
Ve vSech navrzich bylo nutno dodrzet vySku prijezdného profilu pod mostni konstrukci.

V prvni varianté bylo zvoleno feSeni dvoutramoveé konstrukce z pfedepjatého betonu, kdy pro
oba sméry dalnice je vytvofena samostatna mostni konstrukce.

Ve druhé varianté nosnou konstrukci tvofi pfedpjaty komorovy nosnik se zaoblenym
spodnim povrchem, i zde se uvaZuje s vytvofenim dvou oddélenych konstrukci pro oba
sméry dalnice.

Ve tfeti varianté nosnou konstrukci tvofi pfedpjaty parapetni nosnik s proménnou vyskou
spojujici dva komorové nosniky se zaoblenym spodnim povrchem. U této varianty je
konstrukce celistva pro oba proudy dalnice.

Ve Ctvrté varianté je nosna konstrukce tvofena lichobéznikovou deskou s nabéhy

v podélném sméru k podporam, i u tohoto navrhu se predpoklada vystaveni dvou mostu pro
oba sméry dalnice.

U vSech vytvofenych variant se pfedpoklada s trojpolovym mostem a rozpétim jednotlivych
poli 21x30x21 m.

Pro dal$i zpracovani byla vybrana varianta 4 (deskova konstrukce), podrobné zpracovani
této varianty je popsano v pfilohach této prace. Konstrukce byla posouzena na mezni stavy
unosnosti MSU a mezni stavy pouzitelnosti MSP dle platnych norem. Byla vypracovana

vykresova dokumentace a provedena vizualizace této varianty.
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1. Varianty reSeni

1.1. Varianta 1

Jako prvni varianta byla vytvofena dvoutramova konstrukce s konstantnim prifezem
po délce. Protoze pfevadéna komunikace je dalnice D 27,5 a jeji Sitka nam jen stézi dovoluje
navrh jedné konstrukce pro oba jizdni sméry, je pro kazdy smér dalnice navrhnuta
samostatna nosna konstrukce, obé konstrukce jsou totozné. Most se sklada ze 3 poli
s rozpétimi 21,0+30,0+21,0m, celkova délka pfemosténi je 85,40 m. Podélny sklon vozovky
je 0,6 %.

V pficném Fezu je vidét ze jsou navrzeny dvé totozné oddélené konstrukce, kde kazda
prevadi 2 jizdni pruhy opaénym smérem. Konstrukci tvofi dvoutram o vySce 1,45m a Sifce
1,5m. Deska mezi tramy je tloustky 0,3m. podepreni konstrukce je provedeno na krajnich
opérach pomoci hrncovych loZisek a na podpérach je konstrukce uloZzena pomoci vrubovych
kloubll. Nad kazdym podepfenim konstrukce je vybudovan pfi¢nik, vytvofen dobetonovanim
volného prostoru mezi tramy. Konstrukce mostu je ve sklonu 2,5 % smérem na vnéjsi stranu
konstrukce. A odvodnéni je zajisténo pomoci koncovych betonovych Zlaba, které jsou
soucasti konstrukce. Vystavba konstrukce bude provadéna na pevné skruZi po celé délce
mostu.

Vyhodou konstrukce je Ze jsou zhotoveny dvé mostni konstrukce pro kazdy dopravni
proud, a tedy pfi opravach ¢&i havarii jedné z konstrukci muze byt doprava pfesunuta na
druhou konstrukci. Dvoutramové mosty poskytuji vétsi tuhost v krouceni, nez napfiklad

deskové. Tvorba pfi¢nikl je jednodussi, protoze se vytvori vybetonovanim mezery mezi

tramy.
Nevyhodou vétsi pracnost pfi provadéni, a vyssi konstrukéni vySka oproti deskovym
LEVY MOST PRAVY MOST
prafez v poli prifez nad podparou
” SiAKA MOSTU 15150 L0, Sifka MOSTU 15150 "
%l,ius T STAKA NOSNE KONSTRUKCE 13604 1;' 11., STRKA NOSNE KONSTRUKCE 13600 v ﬁ..\a:‘l,
BRNO BRNO BRNO OSTRAVA OSTRAVA OSTRAYA
v v B v v v v v

r z
: 1
| 2600 1500 Sa00 500 ss00  |woo | seer | mep | 5400 L0 | oz
1
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1.2. Varianta 2

Jako druha varianta byla vypracovana konstrukce komorového prifezu se zaoblenou
spodni deskou. Stejné jako ve varianté 1 jsou v této varianté také vytvoreny dvé konstrukce
pro kazdy jizdni smér dalnice. A rozpéti konstrukce je také stejné 21+30+21 m. Celkova
délka pfemosténi je 83,2m. Podélny sklon vozovky je 0,6 %.

V pfiéném Fezu jsou navrzeny dveé totozné oddélené konstrukce, kde kazda prevadi 2
jizdni pruhy opacnym smérem stejné jako ve varianté 1. Konstrukci tvofi komorovy
jednotramovy nosnik o vySce 2,20m a Sifce 14,6 m. Podepreni konstrukce je provedeno na
krajnich opérach pomoci hrncovych lozisek a na podpérach je konstrukce ulozena taktéz na
dvojici hrncovych lozisek. Nad kazdym podepfeni konstrukce je vybudovan pfi¢nik, vytvofen
vybetonovanim prostoru komorového nosniku. Konstrukce mostu je ve sklonu 2,5 % smérem
na vnéjsi stranu konstrukce. Vystavba konstrukce bude provadéna na pevné skruZzi po celé
délce mostu.

Vyhodou konstrukce je Ze jsou zhotoveny dvé mostni konstrukce pro kazdy dopravni
proud, a tedy pfi opravach ¢&i havarii jedné z konstrukci muze byt doprava pfesunuta na
druhou konstrukci. Komorové nosniky poskytuji vétsi tuhost v krouceni nez napfiklad
deskoveé, déle objem betonu v nosniku je mensi nez napfiklad u dvoutramovych konstrukci.
Tvorba pfi¢nikd je jednodussi, protoze se vytvori vybetonovanim prostoru komory. DalSi
vyhodou je Ze je moznost u téchto konstrukci vést pfedpéti v komofe jako nesoudrzné kabely
a tim i lep8i kontrola pfedpéti béhem Zivotnosti konstrukce.

Nevyhodou je vétsi pracnost pfi provadéni, a vyssi konstrukéni vySka oproti deskovym.

LEVY MOST PRAVY MOST

prifaz v poli prufez nad podporou
ZIRKA MOSTL 14750 g EIRKA MOSTU 14750 1
£ &iAKA NDSHE KONSTRUKCE 13600 "
OSTRAVA 0STRAVA DSTRAVA
v v % v

[1144
2200




TECHNICKE 'STAVEBNI
V BRNE Diplomova prace/ Jifi Vasa

VYSOKE UCENI FAKULTA NAVRH PREMOSTENI KONSTRUKCE

1.3. Varianta 3

Treti variantou je kombinace druhé varianty s vybudovanim stfedniho parapetniho
nosniku proménneé vy3ky po délce konstrukce. Tento parapetni nosnik spojuje obé& mostni
konstrukce a vytvafi tak jednu konstrukci pro pfevedeni obou sméru dalnice. Rozpéti
konstrukce je totozné jako v predchozich variantach 21,0+30,0+21,0 m.

V pfi€ném Fezu je navrzena konstrukce dvou komorovych trama, které jsou spojeny
uprostfed pfedepnutym parapetnim nosnikem Sirky 1,5 m, ktery je po délce mostu proménné
vySky. Nad stfednimi podporami je vysoky 4,97 m a v polich ma vySku 2,44 m. Parapetni
nosnik je hlavni nosnou ¢asti konstrukce a vynasi dva komorové nosniky tvofenymi
pfihradovinou, kde tazené pruty budou tvofeny predpinacimi ty¢emi nebo ocelovou
vyztuhou. Celkova Sitka nosné konstrukce 29,9 m. Konstrukce je podeprena trojici loZisek
nad kazdou podporou. Konstrukce mostu je ve sklonu 2,5 % smérem na vnéjsi stranu
konstrukce. Vystavba konstrukce bude provadéna na pevné skruzi po celé délce mostu.

Vyhodou konstrukce je Ze v podélném smeéru je hlavni nosnou €asti konstrukce
pfedepnuty parapetni tram, ktery zvySuje tuhost konstrukce, tim je mozno snizit vySku
komorovych nosnik na 1,8 m. Zaroven pfi provedeni vhodné geometrie pusobi i velmi
pfiznivym vzhledem. DalSi vyhodou je vedeni pfedpéti v parapetnim nosniku a v pfipadé
rekonstrukce je moznost zvySit unosnost nesoudrznym predpétim v komorach nosniku.

Nevyhodou konstrukce je vytvofeni jedné konstrukce pro oba proudy dalnice, a pfi
poruse &i opravach konstrukce musi byt preruden €i odklonén provoz na této konstrukci.
DalSi nevyhodou je vystavba parapetniho nosniku, jehoz geometrie a umisténi nejsou tolik
pfiznivé pro vystavbu jako napfiklad deskové mosty.

LEVY MOST PRAVY MOST

prifez v poli prdfez nad podporou

p Sifika MOSTU 30500 v
T ik NOSNE KONSTRUKCE MOSTU 29900 71

BRND BRNO BRNO OSTRAVA OSTRAVA 0STRAVA
w v v L v v v
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1.4. Varianta 4

Ve Ctvrté varianté je vytvorena lichobéznikova deska s podélnymi nabéhy smérem
k podporam. Jsou vytvofeny dvé totoZné konstrukce pfevadéjici kazda jeden jizdni smér
dalnice. Rozpéti konstrukce je totozné jako v pfedchozich variantach 21,0+30,0+21,0 m.

V pfiéném Fezu se konstrukce sklada z dvou predepjatych desek lichobéznikového
tvaru, kde kfidla téchto desek maiji konstantni tvar po celé délce mostu a ¢ast desky mezi
kiidly je proménna v podélném sméru, nad podporami dosahuje tloustky 1,25 m a ve stfedu
poli dosahuije tloustky 0,5 m. Sitka desky je 14,6 m. Deska je podeprena dvojici loZisek nad
kazdou podporou. Konstrukce mostu je ve sklonu 2,5 % smérem na vnéjSi stranu
konstrukce. Vystavba konstrukce bude provadéna na pevné skruzi po celé délce mostu.

Vyhodou konstrukce je jednodu$si vystavba a provadéni bednéni nez u ostatnich
konstrukci. Navrh podélnych nabéhu zlepsuje vlastnosti konstrukce zejména u podpor a
zvySuje tuhost konstrukce. Vyhodou je i to Ze je mozné vytvofit velmi tenkou konstrukci, diky
deskovému plUsobeni konstrukce, proto pak konstrukce pusobi velmi jemné a pfirozené.
DalSi vyhodou konstrukce je Ze jsou zhotoveny dvé mostni konstrukce pro kazdy dopravni
smér, a tedy pfi opravach Ci havarii jedné z konstrukci mize byt doprava presunuta na
druhou konstrukci.

Nevyhodou konstrukce je vétsi spotfeba materialu. A z hlediska vytvareni podélnych

LEVY MOST PRAVY MOST
profez nad podporou priufez v poli
i SiRKA MOSTU B150 900 FTRKA MOSTU 15150 o]
1 WV SiRKA NOSNE KONSTRUKCE 14600 T;l "/lv SiRKA NOSNE KONSTRUKCE 14500 /‘ﬂ
BRNO BRNO BRNO OSTRAVA OSTRAVA OSTRAVA
2 v v v v v v
[~

Pro dalSi zpracovani byla vybrana varianta €. 4 (lichobéznikova deska s nabéhy)
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2. Zakladni udaje o mostu

Most je rozdélen na dvé totozné a samostatné konstrukce, kde kazda z téchto
konstrukci pfevadi jeden dopravni smér dalnice. Leva konstrukce pfevadi dopravu smérem
Ostrava-Brno a prava konstrukce smérem Brno-Ostrava. Obé konstrukce pfevadi

komunikaci o 2 pruzich Sifky (3,75;3,75m) a jednom reviznim chodniku Sirky (1,0 m)

2.1. Hlavni charakteristiky mostu

Délka mostu: 80,85 m
Délka nosné konstrukce: 73,40 m
Celkové rozpéti: 72,00 m
Délka pfemosténi: 70,67 m
Pocet poli: 3

Volna Sitka na mosté: 12,50m
Sitka nosné konstrukce: 14,60m
Sitka mostu celkem: 31,10m
Konstrukéni vySka v poli: 0,50m

Konstrukéni vySka nad podporou:  1,25m
Vyska mostu: 9,50m
Sikmost: 98,859

2.2. Prevadéna komunikace

Pfevadéna komunikace je smérové rozdélena dalnice kategorie D27,5/120. Osa
dalnice je v pudorysné pfimé a niveleta mostu je ve sklonu -0,6 %. Pfi¢ny sklon pfevadéné
komunikace je navrzen jako jednosmérny pro kazdy proud dalnice 2,5 % smérem k venkovni

hran& mostu. Rimsy jsou ve sklonu 4,0 % smérem dovnitf mostu.

2.3. Sirkové usporadani

Levy most (15,10m) Pravy most (15,10m)

Rimsa s chodnikem: 1,80m Rimsa bez chodniku: 0,80m
Odvodnovaci prouzek: 0,50m Zpevnéna krajnice: 1,25m
Zpevnéna krajnice: 3,00m Jizdni pruh: 3,75m
Vodici prouzek: 0,25m Jizdni pruh: 3,75m
Jizdni pruh: 3,75m Vodici prouzek: 0,25m
Jizdni pruh: 3,75m Zpevnéna krajnice: 3,00m
Zpevnéna krajnice: 1,25m Odvodnovaci prouzek: 0,50m
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Rimsa bez chodniku: 0,80m Rimsa s chodnikem: 1,80m
Vzdalenost mezi fimsami je 0,90m.
Celkova Sirka mostu je 15,10+15,10+0,90 = 31,10m

2.4. Skladba vozovky

SMA11S t1.40 mm ...Asfaltovy koberec mastixovy

Na spojovaci postfik B3.1 ZTKP

ACL 16 S t1.60 mm ...Asfaltovy beton hrubozrnny

Na spojovaci postfik B3.1 ZTKP

MA11 IV +posyp drti 4/8 t1.35 mm ...Lity asfalt modifikovany s posypem drti
NAIP t.5 mm ...Celoplosna izolace na pedetici vrstvé
Celkem t1.140 mm

2.5. Premost’ované prekazky

Silnice Il. TFidy (11/464) mezi obcemi Butovice-Bilovec
Uhel kFizeni 98,859

Stani¢eni 131,165 020 km

Volna vyska 7,12 m

3. Technické reseni mostu

3.1. Pouzité materialy

Betonarska vyztuz B550B

Pfedpinaci vyztuz Y1860 S7 — 15,7-A
Beton nosné konstrukce C40/50 XF1

Beton podpér C30/37 XF2

Beton opér C30/37 XC2

Beton zaklad C25/30 XC2

Beton pilot C25/30 XA2

Beton pfechodovych desek C25/30 XF2

Beton podloziskovych bloku C30/37 XF2

Beton fims C30/37 XF4
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3.2. Zemni prace

Pfed za¢atkem stavby je nutné provest skryvku ornice v hloubce 0,2 m a odstranéni
prebytecnych dfevin a kef. Nasledné je nutné vybudovat pilotazni ploSiny v mistech podpér
a opér. V misté budoucich opér je nutné provést nasypy do vysky navrzenych pilotaznich
plosin. V misté budoucich pilitl se provedou nutné vykopové prace pro dosazeni
navrhované vysky pilotaznich ploSin. Po dokonceni pilot se prohloubi vykopy u podpér na
pozadovanou hloubku zaloZeni. V§echny svahy vykopl mohou byt ve sklonu max 1:1 a
pokud se dosahne vétsi vySky vykopu nez 1,5 m, je nutno zfidit bednéni vykopU. Vytézena
zemina, pokud bude v uchazejicim stavu, bude pouzita do nasypu u opér, pokud ne, je nutno
zvazit zda se zemina hodi na jiné ucely napfiklad riizné obsypy konstrukci apd. Po dobu
vykopovych praci bude v okoli stavenisté. BEhem vykopovych praci je také nutno zfidit
odvodnéni stavebnich jam proti srazkové vodé. Odvodnéni bude feSeno pomoci ryh uvnitf

vykopovych jam spadovanych do jednoho rohu vykopu, odkud se bude voda od&erpavat.
3.3. Zalozeni mostu

Zalozeni mostu je provedeno na vrtanych pilotach o prdméru 900 mm. Celkem bude
vyvrtano 46 pilot. Bude zhotoveno 11 pilot pro kazdou opéru a 6 pilot pro kazdy pilif. U opér
jsou piloty rozmistény v pfiéném sméru s osovou vzdalenosti 10x3,01 m a v podélném
sméru 1,26 m. U pilifl je pro kazdy betonovy zaklad zfizeno 6 pilot s osovou vzdalenosti
2x2,25 v pficném sméru a 1x 2,5 m v podélném sméru. U opér se na vybudované piloty
provede betonova prevazka tloustky 0,5 m s pfesahem pres navrzenou opéru 0,5 m. U pilifu
bude proveden na piloty betonovy zaklad o vysce 1,5 m. Pfed vybudovanim jak zakladu tak
prevazky je nutno provést podkladni beton pro viechny zaklady. Hloubky zalozeni a dalSi

specifikace busou upfesnény v dalSim stupni PD.
3.4. Spodni stavba

Krajni opéry jsou zaloZzeny na betonové prevazce, ktera je ulozena na jiz zhotoveném
nasypu. Soucasti opéry je samotné télo (stény) opéry, ulozna prah, zavérna zidka a mostni
kiidla. Stény opér budou mit tloustku 1,96m a vySka opér je 2,20m v misté ulozeni. Na
vrchni Easti opéry bude proveden ulozny prah, na kterém bude vybetonovan nalitek pro
usazeni lozisek. Horni hrana ulozného prahu je ve sklonu 4 % smérem k zavérné zidce, kde
bude zhotoven odvodriovaci zlabek, ktery bude ve stiechovitém pfiéném sklonu 2,5%
smérem k okrajum konstrukci. Zavérné zidky budou dobetonovany az po predepnuti
konstrukce, k zavérnym zidkam bude pomoci vrubového kloubu pfipevnéna pfechodova

deska tl 0,2 m a Sifky 4,00 m. Kfidla jsou zhotovena u obou opér s tloustkou 0,7m a
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lichobé&znikového tvaru. Celkem budou zhotoveny 4 kfidla s oznacenim 1.1; 1.2; 4.1; 4.2.
VSechna kfidla budou zavéSena na opéfe. Za opérou je navrzena odvodriovaci PVC trouba
0,15m umisténa na betonovém podkladu a ve vySce betonového podkladu bude zhotovena
tésnici vrstva polozenim félie na velmi kvalitni a zhutnénou zeminu. Pomoci stérkopisku
bude vytvofena drenazni vrstva, tak aby vSechna pfebyte¢na voda odtékala do odvodrovaci
trouby.

Podpéry jsou zaloZzeny na zhotovenych zakladovych patkach uloZzenych na pilotach.
Podpéry jsou tvofeny dvéma prarezy tvaru ¢tverce 1,33*1,33m, které se rozbihaji smérem
k loZiskam. U zakladové patky jsou osové vzdaleny 2,00 m a u lozisek jsou osové vzdaleny
5,00 m. Mezi nimi je vytvofena vypr tl. 0,60 m. Vyska opér je 6,93 a 8,15 metru. V horni ¢asti

podpér je vytvoren ulozny prah s nalitkem pro ulozeni loZisek.
3.5. Ulozeni nosné konstrukce

Ulozeni nosné konstrukce je provedeno na hrncova loziska v pfiéném sméru osové
vzdalena 5,00 m jak u opér tak u podpér. Schéma rozmisténi lozisek je uvedeno ve
statickém vypoctu.

LoZiska jsou navrzena na silu 12000 kN od firmy Freyssinet typ:
TETRON CD/ GG - pro jednosmérné posuvna loziska 3x na jednom mostu
TETRON CD/ GG - pro vS8esmérné posuvna loziska 4x na jedno mostu

TETRON CD/ FX - pro pevna loziska 1x na jedno mostu
3.6. Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je tvofena dvéma samostatnymi mostnimi konstrukcemi, které jsou
totozné. Konstrukce je navrzena jako betonova pfedepnuta lichobéznikova deska s nabéhy
v podélném sméru. Rozpéti jednotlivych poli je 21+30+21 m a celkova délka nosné
konstrukce je 73,40 m.

V pficném Fezu je deska tvofena lichobéznikem, kde horni hrana je 14,60 m dlouh3,
spodni hrana je 8,00m dlouha a ramena desky maji délku 3,30 m na obé strany. V polich ma
deska a u krajnich opér Siftku 0,50 m a postupné se rozSifuje smérem k vnitfnim podpéram
az na Sifku 1,25 m. Ramena lichobézniku se nerozsituji po délce (jsou konstantni po celé
délce mostu). Na koci desky (u opér) jsou provedeny ztuzujici pfi¢niky o vySce 1,0 m a Sifce
1,35 m, nas vnitfnimi podpérami jsou pficniky uvazovany jako skryté o Sifce 1,33 m.

Nosna konstrukce je ve sklonu 2,5 % smé&rem na vnéjSi hranu mostu. A v podélném
sklonu 0,6 %.

Predpéti je provedeno pomoci 17 kabell tvofenymi 12 lany z pfedpinaci oceli Y1860
S7-15,7-A
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3.7. Mostni zaveér

Mostni zavéry na obou koncich mostni konstrukce jsou navrZzeny jako hfebenové od
firmy Freyssinet typ: CIPEC WP

3.8. Rimsy

Na obou stranach mostu jsou navrzeny fimsy monolitické s fimsovymi prefabrikaty.
Na vnitfni strané mostu je navrzena fimsa délky 0,8m na vnéj$i strané mostu jsou navrzeny
Fimsy $ifky 1,8 m. Rimsova prefabrikat je vysky 0,60 m a tloustky 0,15 m. Rimsy jsou do
nosné konstrukce kotveny pomoci ocelovych kotev po vzdalenostech 2,0m. Rimsy jsou

ulozeny na celoploSné hydroizolaci, na které je umisténa ochranna izolace.
3.9. Mostni vybaveni

Na kratSich fimsach jsou umisténa zabradelni svodidla od firmy OMO typ ZMS4/H2
s urovni zadrzeni H2, vySkou svodnice 0,75m a vySkou zabradli 1,2m.

Na delSich fimsach je umisténo svodidlo od firmy OMO typ MS4/H2 s urovni zadrzeni
H2, vySkou svodnice 0,75m, svodidlo licuje s hranou fimsy. Na téchto fimsach je umisténo
také zabradli v osové vzdalenosti 0,3m od kraje fimsy. Zabradli ma nosné sloupky po 2,0 m

kotveny do fimsy a vyplh zabradli tvofi svislé ocelové tyCe a vySka madla je 1,1 m.
3.10. Odvodnéni mostu

Odvodnéni nosné konstrukce je zajisténo podélnym a pficnym sklonem konstrukce,
ale z dlivodu velké délky mostu jsou navrzeny odvodriovace 500x300 u podpér mostu, kde
povede odvodnovaci svod DN 150 podél pilife az na zpevnéni pod pilifi.

Odvodnéni opér je provedeno pomoci PVC roury umisténé za opérou na betonovém
zarodku, do jehoz vySe je provedena tésnici vrstva. Dale je trouba vyvedena pfes konstrukci

na pfilehlé svahy.
3.11. Upravy pod mostem

VSechny svahy budou ve sklonu 1:1,5 a budou zatravnény. Pod mostem je vytvofena revizni
lavicka z kamenné dlazby Sifky 0,7m. k lavi¢ce na kazdé strané mostu povede revizni
schodisté Sirky 0,75m. K revizni laviéce bude zhotoveno pfistupové schodisté 0,75 m, tak
aby byl pfistup k loZiskiim i z komunikace pod mostem. Svahy pod mostem budou zpevnény
provedenim kamenné dlazby. Zpevnéni bude rozSifeno na obé strany o 0,6 m za hranu
mostu. U opér 4 bude zhotoven odvodnovaci pfikop pro odvodnéni svahl mostu, tak i pro

odvodnéni svahu silnice Il 464.
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4. Staticky vypocet
4.1. Vypoctové modely

4.1.1. Prutovy model
Pro vytvofeni geometrie nosné konstrukce byl model rozdélen v misté nabéhul po
vzdalenosti 2 m a byl modelovan pomoci stfednice prvku. Pfedpéti bylo vnaseno pomoci
ekvivalentniho zatiZeni.
Prutovy model byl vytvofen pro pfedbéZzné stanoveni geometrie a velikosti predpéti
v konstrukci. Pro tyto u€ely byl model zatiZzen pouze ostatnim stalym zatiZzenim a vlastni
tihou, a volba geometrie a velikosti pfedpinaci sily byla ur€ena tak, aby ohybové momenty

od predpéti vyrovnaly 80-100% ohybovych momentl a od stalych zatizeni.

IS T e
7250 ‘ 14450 12450 ‘ 5100 ‘ 12450 14550 ‘ 7250
" 21700 " 30000 21700
73400

4.1.2. Deskosténovy model
Model odpovida skutenému tvaru desky, avSak zanedbava se pficny i podélny sklon
mostu. Pfedpéti bylo modelovano pomoci kabell, které umozriuje modelovat program Scia
Engineer.
Na tomto modelu byly stanoveny hodnoty vnitfnich sil od vSech zatizeni. Dale byl
model také zatizen jejich kombinacemi, vytvofenych dle platnych norem a byly zjiStény
vnitini sily pro posouzeni meznich stavli inosnosti MSU a meznich stavii pouzitelnosti MSP,

a to pro ohybové i smykové namahani

4.2. Zatizeni a kombinace-ohyb

ZatiZzeni a kombinace zatizeni byly stanoveny dle CSN-EN.
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4.2.1. Zatizeni stalé
Vlastni tiha: Vlastni tiha byla automaticky generovana a vypoctena programem
Ostatni stalé zatizeni: Sklada se z tihy fims, vozovky a mostniho vybaveni. V tize vozovky
byla pouzita nejméné pfizniva hodnota ysup, Nikoliv Vine.
Nerovnomérné sednuti podpor: Toto zatiZzeni se projevi posunem podpor ve svislém
sméru. V této praci je uvazovano sednuti podpor 6 mm a to na jakékoliv podpofe v jakékoli

jejich kombinaci. Vysledky od sednuti podpor jsou vykreslovany vzdy v obalce.

4.2.2. Zatizeni proménné
Zatizeni dopravou: jsou uvazovany 3 zatézovaci modely a jsou vzdy rozmistény tak aby
vyvozovali nejnepfiznivéjsi vnitfni sily pro posudky na ohyb.
Model zatizeni (LM1 - TS, UDL)
Model zatiZzeni (LM3 — zvlastni vozidlo 1800/200)
Model zatiZzeni (LM3 — zvlastni vozidlo 3000/240)
Zatizeni teplotou: Stanovuje se na zakladé rozdilové slozky teploty s uvazenim linearniho

pribéhu po prifezu konstrukce.

4.2.3. Predpéti
Predpéti bylo modelovano pomoci pfedpinacich kabell v programu Scia engineer.
Pocet a geometrie kabell byla stanovena na prutovém modelu a do deskosténového modelu
byly pfevzaty, a bylo kontrolovano, zda ucinky predpéti vyrovnaji 80-100% stalého zatiZeni.
Kratkodobé ztraty predpéti byly stanoveny programem a dlouhodobé ztraty byly
odhadnuty na 10%

4.3. Mezni stav unosnosti-ohyb

4.3.1. Unosnost v ohybu-podélny smér
Posouzeni bylo provedeno pro konstrukci na konci zZivotnosti ve tfech nejvice
namahanych fezech v polovinach rozpéti poli a nad vnitfni podporou.
Posouzeni bylo provedeno na dimenzacni momenty ve sméru x (mxp) a na jejich
maximalni hodnoty.
Konstrukce v prvnim poli vyhovéla az po pfidani tlatené vyztuze. Nad podporou
vyhovéla po pfidani tazené i tlaCené vyztuze a v poloviné stfedniho pole konstrukce vyhovéla

po pfidani tlaCené vyztuze.

11



TECHNICKE | STAVEBNI
V BRNE Diplomova prace/ Jifi Vasa

VYSOKE UCENI FAKULTA NAVRH PREMOSTENI KONSTRUKCE

4.3.2. Unosnost v ohybu-pfiény smér
Posouzeni bylo provedeno pro konstrukci na konci zivotnosti v fezu nad podporou,
protoze zde vznikaji nejvétsi ohybové momenty v pficném sméru.
Posouzeni bylo provedeno na dimenzaéni momenty ve sméru y (myp) a na jejich
maximalni hodnoty v danych fezech.
Konstrukce vyhovéla po navrhu betonafské vyztuze na spodni i horni okraj

konstrukce.
4.4. Zatizeni a kombinace-smyk a krouceni

ZatiZzeni a kombinace zatiZeni byly stanoveny dle CSN-EN.
4.4.1. Zatizeni stalé
Zatizeni stalé se pouzilo totozné jako pro ohyb.
4.4.2. Zatizeni proménné
Zatizeni teplotou bylo pouzito taktéz stejné jako pro ohyb.
Zatizeni dopravou: jsou uvazovany 3 zatézovaci modely a jsou vzdy rozmistény tak aby

vyvozovali nejnepfiznivéjsi vnitfni sily smykové (max Veq) a kroutici (max Teq = Myyp)
4.5. Mezni stav unosnosti-smyk a krouceni

Posouzeni bylo provedeno na bézny metr. Se stanovenim idealnich charakteristik
jednotlivych prufez(.

Konstrukce byla rozdélena ne jednotlivé fezy a v kazdém fezu byl stanoven prabéh
napéti po fezu a bylo zji§t&€no misto vzniku trhlin.

Nasledné byly posouzeny vSechny priifezy se vznikem i bez vzniku trhlin podle MSU

a byla navrzena smykova vyztuz.

4.6. Posouzeni preklopeni konstrukce

Zde bylo prokazano, Ze i pfi nejnepfiznivéjsi kombinaci pro MSU nevznikne v zadné

podpofe zaporna reakce a konstrukce se tedy nepreklopi.
4.7. Posouzeni lokalniho namahani pod lozisky

Konstrukce byla posuzovana pro krajni podpory a pro vnitfni podpory za plsobeni

Vv,

Posouzeni bylo provedeno na soustiedny tlak a lokalni pfi¢né tahy.
Bylo prokazano ze za predpokladu navrzeného vyztuzeni nedojde k poruseni

konstrukce vlivem lokalniho namahani pod lozisky.
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4.8. Posouzeni kotevnich oblasti

Konstrukce byla posuzovana pro jeden predpinaci kabel na maximalni hodnotu
napéti ve vyztuzi.
Posouzeni bylo provedeno na soustfedny tlak a lokalni pfiéné tahy pod kotvou.

Bylo prokazano ze za predpokladu navrzeného vyztuzeni nedojde k poruseni
konstrukce vlivem lokalniho namahani pod kotvami.

4.9. Posouzeni pricnika

Pro posouzeni pFi¢nika byly vytvofeny dva S & T modely nad krajni podporou a nad
vnitini podporou. Nad krajni podporou se posuzoval klasicky pficnik a nad vnitfni podporou
se posuzoval skryty pficnik.

Pro oba pfi¢niky byl vytvoreny specifické modely S & T u kterych se posuzovali
vzpéry, tahla a uzlové oblasti.

V kone&ném dusledku po navrzeni vyztuzi pfiéniky vyhovi na MSU.
4.10. Mezni stav pouzitelnosti

4.10.1. Omezeni napéti
Omezeni napéti se posuzovalo pro podporovy fez a pro fez stfedem konstrukce.
Posouzeni bylo provedeno pro ¢asy t-a to.
Na obou Fezech bylo vykresleno napéti po délce konstrukce od charakteristicky,
kvazistalych a ¢astych kombinaci.
Omezeni napéti betonu v tlaku:
Byly kontrolovany podminky pfekro€eni tlakového namahani betonu.
| oc| <0,6 fu ...pro charakteristickou kombinaci
| oc| < 0,45 fu ....pro kvazistalou kombinaci
Obé tyto podminky byly splnény po celé konstrukci i v obou kontrolovanych ¢asech.
Omezeni napéti betonu v tahu:
Byly kontrolovany podminky pfekroCeni tahového namahani betonu.
0¢ < fotm ...pro ¢astou kombinaci
Podminka byla splnéna po celé konstrukci v obou kontrolovanych ¢asech.
Omezeni napéti ve vyztuzi:
Omezeni napéti se posuzovalo pro nejvyssi napéti v pfedpinaci vyztuzi, které se
vyskytne v Case to po pfedepnuti konstrukce. V dalSich ¢asech je napéti snizeno vlivem ztrat.
Byla kontrolovana podminka prekro€eni napéti ve vyztuzi.

0p<0,75f ...pro charakteristickou kombinaci
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4.10.2. Omezeni pretvoreni

Byl proveden vypocet a posouzeni pruhybu konstrukce v ¢ase toa t..

V Case to byly zjiStény pruzné prihyby od jednotlivych zatizeni a nasledné byly
secteny. Vysledny pruhyb byl porovnavam s hodnoutou L/350 zadanou investorem a v tomto
Case konstrukce vyhovéla.

V Case t. bylo nutno stanovit nepruzné prihyby od jednotlivych zatizeni a potom je
seCist s pruznymi prihyby. Stanoveni nepruznych plhybl bylo provedeno pomoci
soucinitelt dotvarovani. Jednotlivé slozky pruznych i nepruznych pfetvoreni byly secteny a
tim byl stanoven celkovy prihyb konstrukce. Tento prihyb byl opst porovnavan s hodnotou
L/300 a konstrukce tento limit splnila.

5. Vystavba mostu

5.1. Postup a technologie vystavby

1) Skryvka ornice tl. 0,2m a odstranéni dfevina kfovin
2) Vystavba nasypl a vykopové prace pro vytvoreni pilotaznich ploSin
3) Vrtani a betonovani pilot

4) Zhotoveni vykopl pro zaklady pilifQ a vystavba nasypu pro zaklady opér
5) Zajisténi odvodnéni stavebnich jam a ryh

6) Provedeni podkladni betonové vrstvy pro zaklady

7) Betonaz zakladd opér a pilifu

8) Bednéni a betonaz opér a podpér

9) Osazeni lozisek a montaz skruze pro nosnou konstrukci

10) Betonaz mostu na pevné skruzi

11) Pfedepnuti konstrukce

12) Odstranéni skruze, Uprava prfechodovych oblasti a tvorba zavérnych zidek
13) Provedeni izolace a osazeni mostnich zavér(

14) Provadéni fims

15) Instalace mostniho vybaveni

16) Dokoncovaci prace pod mostem (schodistg, skluzy dlazba apod..)
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5.2. Vliv stavby na zivotni prostredi

Je nutné dbat na uniky olejovych latek do okolniho prostfedi a zamezit jejich rozSifeni
do okolniho prostiedi.

Jiné nebezpecné vlivy stavby na Zivotni prostfedi nejsou zaznamenany.

6. Pozadavky na bezpeénost

Ochrana zdravi a bezpecnost prace pfi provadéni stavebnich praci musi byt
v souladu s vyhlaskou €. 591/2006 Sb., dal$i pozadavky na bezpecCnost prace stanovuje
zhotovitel stavby. Bezpecény pribéh stavebnich praci zajistuje navrzené dopravni znaceni
nebo jiné navrzené prostfedky €i konstrukéni Upravy.

Z hlediska pozarni bezpecnosti nejsou zadné zvlastni pozadavky na tuto stavbu.

Z&dné specialni pozadavky na tuto stavbu nejsou kladeny.

7. Zaver

V diplomové praci byly vytvoreny ¢Etyfi varianty pfemosténi udoli. Z téchto variant byla
vybrana varianta lichobéznikové desky s podélnymi nabéhy. Tato varianta byla
vymodelovana v programu Scia Engineer aby nasledné byla posouzena dle meznich stavu
unosnosti a pouzitelnosti dle platnych norem.

Dale byla zpracovana vykresova dokumentace vCetné vizualizace a postupu
vystavby. Mostni konstrukce vyhovéla na mezni stavy unosnosti i pouzitelnosti. Konstrukce
tedy vyhovuje z hlediska unosnosti i pouzitelnosti a také vyhovuje svym vzhledem dneSnim

modernim standardiim.
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