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Abstrakt

Pfedmétem této bakalarské prace je studie mostu o rozpéti 24m, ktery pfemostuje mistni
komunikaci a potok. Prace se zaméfuje na navrh tramové parapetni nosné konstrukce
s parabolickymi hlavnimi nosniky vzajemné spojenymi mostovkou deskou. Cilem préace je
v pocatecni fazi studie tfi variant mozného pfemosténi, z nichz je nejvhodnéjsi vybrana a déle
staticky feSena. Vypocty Ucinkl zatizeni jsou feSeny s programu SCIA ENGINEERING 2013.1.

a navrh je proveden podle norem CSN EN.
Kliéova slova

Nosna konstrukce, pfedpjaty beton, vypoCetni model, zatiZzeni, ztrata predpéti

Abstract

The subject of this bachelor’s thesis is to study the bridge with a span of 24 meters, which
bridges the local road and creek. The work focuses on the design window sill beam supporting
structure with parabolic main beams connected to each other deck plate. The aim of the work is
at the beginning study of three variants of possible bridges, the most suitable of them is
selected and then static solution. Calculations of load effects are dealt with SCIA
ENGINEERING 2013.1. a proposal is made according to standards EN.

Keywords

Supporting structure, prestressed concrete, computational model, load, loss of preload
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1. UVOD

Cilem této bakalarské prace je navrh konstrukce silniéniho mostu mistni komunikace.

Z pribéhu terénu v okoli stavby je pfedbézné stanovena délka nosné konstrukce mostu 24,0 m.

V prvotni fazi byly navrhnuty tfi varianty, které byly vzajemné porovnany. Jako
nejvhodnéjsi z nich se jevi dodate¢né predpjaté konstrukce parapetniho mostu s horni
mostovkou. Nosnou konstrukci tvofi dva krajni nosné tramy, spojené betonovou deskou.

Predpéti probiha pouze v hlavnich trdmech a to v parabolické draze pfi jejich spodnim okraji.

Predmétem bakalafské prace je navrh, vypoc€et a posouzeni mostni konstrukce podle
meznich stav(. Nakonec je zpracovana pfislusna vykresova dokumentace. Posouzeni prvki

nosné konstrukce je provedeno dle normy CSN EN 1992.

-10 -
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2. ZAKLADNIi UDAJE O MOST E

2.1. Obecné informace
Charakteristika mostu:
Délka pfemosténi:
Délka nosné konstrukce:
Délka mostu:
Podle druhu pfevadéné komunikace:
Podle poc¢tu mostnich otvoru:
Podle vySkové polohy mostovky:
Podle planované doby trvani:
Podle ménitelnosti zakladni polohy:

Podle pribéhu trasy na mosté:

Podle vychozi charakteristiky:
Podle omezeni volné vy3ky:
Sitka mostu:

Volna Sifka na mosté:
Konstrukéni vyska:

Vodni tok:

Komunikace:

TEXTOVA CAST
MOST NAD MiSTNi KOMUNIKACI A POTOKEM
AUTOR: KAREL ZIFCAK

z dodate¢né predpjatého betonu
24,0 m

25,15 m

42,27 m

silniéni

horni

trvaly

nepohyblivy

smérové pfimy

vysSkové klesa proti sméru stani¢eni
trAmovy

neomezena

6,3 m

40m

proménnd, parabola druhého stupné
Morava

silnice 1/152 z Breclavi do Hodonina
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2.2. U&el vystavby

Hlavnim divodem ke stavbé mostu je pfevedeni mistni komunikace 11/451 z Josefova
do LuZice, pfemostuijici silnici 11/125 z Hodonina do Bfeclavi. Vedle této komunikace teCe potok

Moravka, ktery je také nutné premostit.
2.2.1. Podklady navrhu:

Most pfevadi zmifiovanou komunikace 11/451, jelikoz se jedn&a o mistni komunikaci,
nepfedpoklada se na mosté velky provoz. Z tohoto divodu bude stanovena volné Sifka prostoru
na mosté o stejné hodnoté jako na komunikaci pfed mostem a to 4,0 m. Provoz bude na
komunikace veden omezenym obousmérnym provozem s prednosti v jizdé. Takeé je nutné

vybudovat chodnik pro péSi alespori na jedné strané mostu.
2.2.2. Premos t'ovana p rekazka:

Pfemostovanou prekézkou je silnice 11/125 z Hodonina do Bfeclavi uhel kfiZzeni
s komunikaci je 90°, stejné je tomu tak i u potoku. JelikoZ pfemostovana komunikace je druhé
tfidy, byla stanovena hodnota nutného volného prostoru pod mostem v hodnoté 4,0 m s
bezpecnostni rezervou 0,15 m. Rozdil vySek nivelet komunikace na mosté a silnici pod nim je —
6, 974m.

Potok, ktery nachazi na levé strané ve sméru na Hodonin, ma nizkou hladinu vody a pfi

navrh se nepocita se zvySenou hladinou feky, kterd by mohla ovlivnit stavbu.

Niveleta komunikace je ve sklonu -2% ve sméru stani¢eni. Opéra 1 s nachazi 2,627 387
km, bod kfiZeni s vodoteci je v 2,633 637 km, dalSi kfizeni s komunikaci je v 2,641 961 km a

opéra €. 25 se nachazi v 2,651 387 km.

2.2.3. Geologické podminky v blizkém okoli:

K vybudovani nosné konstrukce budou potfeba nasypy kvuli nutnosti volného prostoru
pod mostem. V Blizkosti stavby se nenachézeji Zzadné vyznamné objekty, které by mohli narusit

vystavbu mostu. Rovnéz zde nejsou ani Zadné inZzenyrske sité, které by bylo nutno pfelozit.

Z pfedbézného geologického prizkumu vypliva, Ze v feSené lokalité se nachéazeji do
hloubky 2,0 m piscité jily, dale do hloubky 4,1 m jily rizné konzistence a od této vrstvy

pokracuje pasmo vapencu.

-12 -
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3. TECHNICKE RESENi MOSTU

3.1. Spodni stavba:

Most bude zaloZen na tiznych opérach z betonu tfidy C30/37 pro tfidu prostfedi XC4.
Zakladova spéra se nachazi v nezamrzné hloubce, tedy zhruba 1,7 m pod terénem. Obé opéry
jsou zaloZeny ve stejné hloubce. Pod zéklady je proveden podkladni beton tfidy C12/15 tloustky
100 m. Na kazdé strané mostu se nachézi dilatované kfidlo s vlastnim zakladem, pod kterym je

opét zhotoven podkladni beton stejné tfidy jako u opér a také ve stejné tloustce.

Sitka opér je shodna 1,7 m, vyloZeni zakladu vzhledem k lici podpéry je 0,5 m a $itka
zakladu je 2,2 m, VySka opéry je vzhledem k podélnému profilu, ktery klesa o 2% proti sméru

stani¢eni rozdilna.
3.2.0dvod éni:

Odvodnéni mostu bude provedeno pomoci podélného pribéhu nivelety komunikace. Déle
je vozovkové souvrstvi odvodnéno pomoci jednostranného pfi¢ného sklonu v hodnoté 2,5%. Za
levobFezni opérou je voda odvedena pomoci pfikopovych dlazdic TBM 1-56. Na vnéjsi strané
opér je navrzena drenazni flexibilni perforovana trubka priméru 200 mm, ktera by méla
odvadét, ktera se vsakne do zeminy za opérou. Drenézni trubka je v podélném sklonu 3% a Usti

do potoka Moravka.
3.3.Komunikace na most é:

Pfes most bude pfevadéna mistni komunikace Sifky 4,0m a stejna Sifka se tedy zachova
i na mosté. Vozovkovy kryt je navrZzeny jako netuhy o celkové mocnosti 110 mm. Sklada se

z obrusné vrstvy, lozni vrstvy a hydroizolaéni vrstvy.
3.4.LoZiska a mostni zav éry:

Pro uloZeni konstrukce na opéry jsou navrZzeny lozZiska VSL-B. Mostni zavéry jsou

navrzeny podpovrchové, jsou osazeny do kapes v nosné konstrukci.

-13 -
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4. VARIANTY RESENI

Z vySe uvedeného vypliva, Ze se u vSech variant pocita se stejnym zaloZenim, tedy i

v situaci maji varianty podobné feSeni aZz na variantu 2.

Hlavni rozdil tedy spociva predevsim v riznych pfiénych fezech, popfipadé i jinym typem
nosné konstrukce.

Kritériem pro navrh mostu bylo dodrZet minimalni odstup od spodniho lice nosné
konstrukce, vzhledem k volnému prujezdnému prostoru pod mostem, kde se nachazi pozemni
komunikace. Volna vySka na mosté neni stanovena, je tedy neomezend. Dal3i podminkou je

také umoznéni prechodu chodcl a to alespon po jedné strané mostu.

Vykresy variant jsou soucasti pfilohy P1.

4.1.Varianta 1:

v~ s

V této varianté je proveden navrh pfemosténi pomoci betonové lichobéznikové desky
tloustky 900 mm. Délka nosné konstrukce je 24,0 m. Na lichobé&Znikovou desku jsou pfipevnény
montovaneé fimsy s bezpeénostnim systémem. Deska je vybetonovana na okrajich ve sklonu

4,0% kvali montazi fims a odvodnéni. Nosna konstrukce mostu je uloZzena na elastomerovych

loZiscich, které jsou na betonovych blocich.

Diky pomérné velkému rozpéti vychazi tloustka desky pfi uvazovani jako
Zelezobetonové bez predpéti pomérné tlusta. Kvali navrhnutému jednostrannému spadu
vozovky je nosna konstrukce dost nesymetricka, ¢emuz ubird na vizualnim hodnoceni
konstrukce, a také vypada pfilis robustné. Zaroven v pfipadé pouZiti Zelezobetonu by bylo

potfeba pomérné velké mnoZstvi vyztuZzeni, coz snizuje ekonomické hledisko.

-14 -
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4.2.Varianta 2:

K pfevedeni komunikace jsou v tomto pfipadé pouZity prefabrikované nosiky 1IST-24
délky 24,0 m. Celkem je potfeba 6 nosnikl, aby bylo mozné pfemostit komunikaci
v pozadovaneé Sifce. Nosniky jsou uloZeny na koncové pfi¢niky. Pfi tomto feSeni se vyskytuji
pfednosti pfedevsim v rychlé montézi a pfiznivé cené avSak opét z estetického hlediska se
jedna o pomérné nezajimavou konstrukci. DalSi nevyhoda by spocivala v nutnosti posunuti opér
blize sobg, jelikoZ jsou nosniky katalogové a maji jen specifické rozméry, tedy se nedaji sehnat
na miru. Zasadnim problémem, ktery od této varianty opustil, by byly znané problémy

s transportem takto rozmérnych prefabrikéatu.

4.3.Varianta 3:

V této varianté se pristupuje k feSeni pomoci dvou tramu, které jsou spojeny deskou,
ktera ma pfiblizné hodnotu 1/15 vzdalenosti hlavnich tramu tedy zhruba 300 mm. Deska je
nosna v pricném sméru a nad podporou je podporovana dvéma koncovymi pri¢niky Sirky 400
mm. Délka pfemosténi je 24,0 m. Nosna konstrukce je tvofena parapetovymi nosniky
s parabolickym nabéhem. VySka hlavniho nosniku v poloviné rozpéti je 1,5 m, v misté uloZeni je
vySka 1,0 m. Most bude uvazovan jako predpjaty, kdy se draha kabell povede ve spodni ¢asti

nosiku ve stejné draze jako je zakfiveni tramda.

Tato varianta byla vybrana jako nejvice vyhovujici a to z nékolika divodd. Prvnim z nich je
netypické feSeni, které spociva v pouziti nosnik(, které jsou na spodnim lici zakfiveny a zuzuji
se smérem k podporam. Tedy z estetického hlediska vychazi nejlépe. DalSim zajimavym
prvkem je zpulsob, jakym zplsobem jsou chodci pfes most prfevadeéni, a to ve vyloZeni konzole,

ktera se nachazi pouze na jedné strané mostu.

Popis statického fe3eni je popsan v kapitole P2.

-15 -
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5. MATERIALY

5.1.Beton

Nosna konstrukce je navrZzena z betonu C35/45 pro tfidu prostfedi XD1. Konzistence
Cerstveho betonu je S2. Maximalni uvazovana frakce kameniva je d; = 16 mm. Celkové

potfebné mnoZstvi betonu na konstrukci je cca 125 m® &erstvého betonu.

Na dalSi ¢asti konstrukce budou pouZity tyto tfidy betonu:

Opéra C30/37
Zaklad opéry C30/37
Ulozny prah C35/45

Zavésené kridlo C25/30
Podkladni beton C16/20

Schodisté C16/20

5.2.Betona rska vyztuz

VSechna betonéiska vyztuz pouZzita v konstrukci je tfidy B500B. V nosné konstrukci jsou
pozity profily ¢ 8, 10, 14, 16, 25 mm. Pro zachovani kryci vrstvy betonu, a tedy spravného
uloZeni vyztuze, jsou pouZity distanéniky Feromax. Celkové potfebné mnozstvi betonafské

vyztuzZe na konstrukci je cca 12,8 t vyztuZze B500B.

5.3.Pfedpinaci vyztuz

Pro v8echny €asti pfedpinaci soustavy byl vyuZit pfedpinaci systém Freyssinet.
K pfedepnuti konstrukce byly pouZity pfedpinaci lana Y 1860 S7 — 15,7 — A. Kazdé lano je
tvofeno 7 draty. Jako primarni ochrana kabell bude pouZzita cementova injektaZ s dlouhodobé
vysokou tekutosti a plastovy kanalek. Oba produkty jsou od firmy Freyssinet. Pro ucel
zachovani pfesného trasovani kanalku s vyztuzi budou pouZity distanéni mfizky. Vykres

predpinaci vyztuZe se nachazi v pfiloze P3 - 05.

-16 -
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Délka a pocet predpinacich vyztuzi v konstrukci je 24 lan o délce 24,150 a 48 lan o
délce 24,100 m. Celkova délka lan je 1736,4 m o hmotnosti 2,032 t. UvaZovana hmotnost 1bm

lana o ¢ 15,7 mm je 1,17 kg.

6. PREDBEZNE RESENi NA PRUTOVEM MODELU

6.1. Popis modelu

V prvni fazi navrhu byla FeSena konstrukce a jeji zatizeni bez pomoci vypocetni techniky,
tedy jen za pomoci programu MICROSOFT OFFICE EXCEL. Byla provedena nahrada na
prutovy model prostym nosnikem. Vzhledem k proménné vySce Zebra byla stanovena primérna
vySka Zebra. Na tomto modelu byly zjistény hodnoty maximélnich ohybovych momentt od

jednolitych zatéZovacich stavi. Nosnik byl uvazovan jako prosté podepreny.

24

Obr. 1 Prutovy model jako prosty nosnik a schéma jeho podepi‘eni

6.2.Zatizeni

Detailni popis zatiZzeni viz. P3. Staticky vypocet.

-17 -
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7. PRESNE RESENI NA 2D MODELU

Nosna konstrukce mostu byla modelovana ve vypocétovém programu SCIA ENGINEER
2013.1. Model se sklada ze dvou hlavnich nosnik s nabéhy, které se geometricky pfiblizuji

skutenému navrhu parabolického zakfiveni druhého stupné.

Na hlavni nosniky nebylo mozné modelovat jako Zebra, proto jsou hlavni nosniky posunuty
od lice desky o excentricitu 227 mm, kterou nasledné roznasobujeme hodnoty normalovych sil
ke stanoveni ohybovych moment(i. Zebra jsou vymodelovana jako pruty s prom&nnym
prifezem, ktery je v programu tvofen pomoci funkcionality nabéhu. Model se dale sklada

z deskové mostovky tloustky 300 mm a dvou krajnich pFiéniku.

7.1. ZatiZzeni a hodnoty vnit ¥nich sil

Soucésti pfilohy P2-01 Zatizeni modelu a vysledky vnitfnich sil na konstrukci.
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8. ZAVER

Cilem prace byl navrh nosné konstrukce silni¢niho mostu. Byly vypracovany varianty
feSeni. Preferovana a podrobnéji feSena konstrukce byl parapetovy most o jednom poli.
Vybran& navrhovana varianta parapetového mostu byla modelovana v programu SCIA
ENGINEER 2013.1. jako 2D model.

Hodnoty maximalnich ohybovych momentl od jednotlivych zatiZzeni byly porovnany
s hodnotami ziskanymi na prutovém modelu. Rozdily mezi obéma extrémy byly malé. Lze tedy
fici, Ze 2D model byl namodelovan spravné. S vyuZzitim dat z vypocetniho programu byly
stanoveny kratkodobé ztraty. Na ziskané vnitini sily byly také nadimenzovany vSechny prvky

nosné konstrukce a posouzeny.

VSechny prvky navrzené mostni konstrukce vyhovély na mezni stavy pouZzitelnosti a inosnosti.
Posudek byl proveden dle normy CSN EN 1992.

Soucésti prace je staticky posudek konstrukce a vykresova dokumentace.
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9.1.1. seznam pouzitych zkratek a symbol G

V praci byly pouZity tyto zkratky:

Oznaceni

As,max

ASW

As,req

begr

Cmin
Cmin,b
Cmin,dur

Cnom

Legenda

plocha prufezu

plocha oslabeného prifezu

plocha pfedpinacich kabell
minimalni mira vyztuzeni
maximalni mira vyztuzeni

plocha betonarské vyztuze

nutna plocha betonéaiské vyztuze
Sirka

spolupusobici Sifka

tézisté prufezu

minimalni hodnota kryci vrstvy
kryci vrstva z hlediska pouzitého kameniva
min. kryci vrstva z hlediska trvanlivosti
nominalni kryci vrstva

acinna vyska vyztuze

primér pouzitého kameniva

modul pruznosti betonu
excentricita

modul pruznosti betonarské oceli
modul pruznosti pfedpinaci vyztuze
navrhova pevnost betonu v tlaku

stfedni hodnota pevnosti betonu v tlaku

TEXTOVA CAST
MOST NAD MiSTNi KOMUNIKACI A POTOKEM

AUTOR: KAREL ZIFCAK

Jednotka

[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[m]
[mm]
[MPa]
[m]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]
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fox charakteristicka pevnost betonu v tlaku [MPa]
fetm stfedni pevnost betonu v tahu [MPa]
fetk0,05 pevnost betonu v tahu pfi 0,05 kvantilu [MPa]
fok charakteristick& pevnost predpinaci vyztuze [MPa]
fyr charakteristicka pevnost betonarské vyztuze v tahu [MPa]
fya navrhova pevnost betonéiské vyztuze v tahu [MPa]
gx hodnota zatiZzeni [KN/m’]
h vyska [m]

Ier moment setrvacnosti oslabeného prufezu [m?]

k nepredvidané zakfiveni kanalku [rad/s]
I délka [m]

Ibg kotevni délka [m]
mxD+ dimenzaéni moment, horni povrch ve sméru osy x [KNm]
mxD- dimenzac¢ni moment, dolni povrch ve sméru osy X [KNm]
myD+ dimenzac¢ni moment, horni povrch ve sméru osy y [KNm]
myD- dimenzaéni moment, dolni povrch ve sméru osy y [KNm]
Np normalova sila od predpéti [KN]
Pm.o pfedpinaci sila v Case tg [KN]
Pm.oo predpinaci silav ¢ase ty [KN]
Pk zatiZzeni od pfedpéti [KN/m’]
S| vzdalenost vyztuze [m]

S, staticky modul prafezu [m?]
teor doba podrZzeni napéti [s]

tq doba kolejovou dopravou [den]
ts doba ukon&ovani oSetfovani [den]
to doba pfedepnuti nosniku [den]
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tig doba zatiZzeni svrSkem [den]
too Zivotnost [den]
VEq navrhova posouvajici sila [KN]
VR, smykova unosnost betonu [KN]
Wy, prafezovy modul [m?]
XD1 tfida prostfedi stfedné vihkého [-]

ZS zatézovaci stav [-]

Occ soucinitel vyjadfujici vliv vnéjSiho prostiedi [-]

Ot soucinitel vyjadfujici vliv vnéjSiho prostiedi [-]

Ye dil¢i soucinitel pro mezni stav tnosnosti betonu [-]

VM dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu [-]

Ys diléi soucinitel pro mezni stav un. bet. vyztuze []

Yp diléi soucinitel pro mezni stav un. pfedp. vyztuze [-]
8.4 pokluz pfi napinani [m]
Acgey navrhovy pfidavek kryti [mm]
Acp ztrata dotvarovanim betonu [MPa]
AGCp cirs celkové dlouhodobé ztraty [MPa]
Acp ) ztrata pruznym pretvofenim betonu [MPa]
AGp g1 m ztrata postupnym napinanim [MPa]
Acp ztrata relaxaci vyztuze [MPa]
Aops ztrata smrstovanim betonu [MPa]
Eca(tty) pfetvofeni od autogenniho vysychani [-]
Ecd(tty) pfetvofeni od vysychani [-]
€cus mezni pfetvoreni betonu [-]

&y mezni pretvoreni betonarské vyztuze [-]
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U hodnota tfeni v kanélku

o napéti

Oc1 napéti na dolnich vliaknech priarezu
O napéti na hornich vliaknech prarezu
O, napéti na pocatku napinani

(0} pramér

9.1.2. Seznam pfiloh

P1 - Pouzité podklady, studie navrhu mostu
P1-01 Varianta 1
P1-02 Varianta 2

P1-03 Varianta 3

P2 - Staticky vypocet

P2-01 Zatizeni modelu a vysledky vnitfnich sil na konstrukci

P3 - Vykresova dokumentace
P3-01 Situace
P3-02 Podélny fez A-A'
P3-03 PFi¢né fezy B-B'
P3-04 PFi¢né fezy C-C'
P3-05 Vykres pfedpinaci vyztuze

P3-06 Vykres betonafské vyztuze — hlavni nosnik

AUTOR: KAREL ZIFCAK

[rad™"]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[mm]
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