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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zaobira navrhem deskového predpjaté mostni konstrukce
pFevadgjici dalnici D35 mezi obci Velky Ujezd a mé&stem Lipnik nad Be¢vou. Most
pfemostuje mistni potok Kyjanka. Byly navrzeny tfi studie z nichz byla vybrana a
podrobné zpracovana varianta obdélnikové predpjaté monolitické desky. Staticky
model a vypocet jeho vnitfnich sil probihalo v programu SCIA Engineer 18.1. Vypocet
je proveden podle platnych norem.

KLICOVA SLOVA

Deskovy most, predpjaty beton, dalni¢ni most, jedno pole

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with a design of a prestressed bridge structure that transfers
the D35 motorway between village Velky Ujezd and town Lipnik nad Be¢vou. The
bridge is bridged by the local Kyjanka stream. Three studies were designed from
which a variant of a rectangular prestressed monolithic slab was selected and
elaboraterd. The static model and its internal forces were calculated in SCIA
Engineer 18.1. The calculation is made according to valid standards.

KEYWORDS

Slab bridge, prestressed concrete, highway bridge, one span
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1 UVOD

Téma zpracované bakalarské prace je premosténi vodoteCe Kyjanka navrhem
deskového mostu o jednom poli na dalnici D35 u obce Velky Ujezd. Byly vypracovany
tri studie.

Prvni varianta je deskovy predpjaty most s obdélnikovym prdarezem. Druha je
deskovy predpjaty most s lichobéZnikovym prirezem. Treti vychazi z plvodniho
nadvrhu sprazené konstrukce z prefabrikovanych panel( typu DS-PP | 40/65 a
monolitické Zelezobetonové desky.

Pro podrobnéjsi feSeni byla vybrana prvni varianta. Neni uvazovan vliv vodorovnych
sil od dopravniho zatizeni, teploty a snéhu.

Zatizeni je provedeno dle CSN EN 1992-2.

2 VSEOBECNA CAST
2.1 IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev mostu: Most pres potok Kyjanka

PFedmét pfemosténi: potok Kyjanka

Pozemni komunikace: D35

Staniceni krizeni: km 165, 511 802

Katastralni obec: Velky Ujezd

Okres: Olomouc

Spravce: Reditelstvi silnic a dalnic CR, zavod Brno
Okres: Olomouc

Kraj: Olomoucky

2.2  ZAKLADNI UDAJE O MOSTU

Délka pfemosténi: 15,210 m

Délka mostu: 29,365 m

Délka nosné konstrukce: 17,490 m

Pocet poli: 1

Sikmost mostu: kolmy, a=100,000 &
Sitka mezi svodidly: 11,500 m

Sitka levé Fimsy: 0,800 m

Sitka pravé fimsy: 0,800 m

Sitka levého mostu: 13,350 m

Sitka pravého mostu: 14,600

PFicny sklon: 2,5%

Podélny sklon: 2,0%

VySka mostu: 4,815 m

Stavebni vyska: 0,835 m

Plocha mostu: 221,018 m?
Zatizeni mostu: Zatézovaci skupina 1 (CSN EN 1991-2)
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3 MOST A JEHO UMISTNENI
3.1 CHARAKTER PREKAZKY A PREVADENE KOMUNIKACE

Most prevadi dalnici D35 pres potok Kyjanka. Most je navrzen jako kolmy. Trasa
komunikace je v pfimém sméru. Staniceni prevadéné komunikace v misté kfizeni je
km 165,511 802. Niveleta v celém rozsahu mostu stoupa ve sméru staniceni 2,0%.
Vozovka je v pficném sklonu 2,5%. Leva i prava fimsa je v pricném sklonu 4,0% do
vozovky.

3.2  UZEMNI PODMINKY

Most se nachazi v extravilanu obce Velky Ujezd. Terén v misté mostu dosahuje
nadmorské vysky 355 az 356 m n.m., vytvari zde vyraznou prohluben protékanou
potokem Kyjanka. Plocha prostoru neni zemédélsky obhospodarovana.

3.3 GEOLOGICKE PODMINKY

PodloZzi je budovano moravickymi vrstvami, pfevazné flySovitymi. Skalni podloZi bylo
zastizeno v hloubce 5,2 - 6,5 m pod povrchem terénu. Hornina je zatfidéna jako R4,
ojedinéle R5 do hloubky 8m, hloubgji pak klasifikovana jako R3 ojedinéle R2.

Pokryv je tvoren sedimenty prachovitopisCitymi, méné jilovitymi s proménlivou
primési stérku v mocnosti 4,7 - 6,5 m. V hloubce 0,0 - 0,9 m je zastiZzena povrchova
vrstva navazky. Ustalena hladina podzemni vody byla zjiSténa v hloubce 0,7 - 0,8m.

4 TECHNICKE RESENI MOSTU

4.1 STUDIE RESENI NOSNE KONSTRUKCE
41.1 STUDIEA

Nosnou konstrukci tvori obdélnikova monoliticka dodatecné predpjata deska délky
17,490 m, konstantni tloustky 0,700m z betonu C 30/37. Deska je podeprena celkem
na 4 elastomerovych loZiscich o rozmérech 450x350x70 mm. Osova vzdalenost
loZisek je 6,0 m. Rimsy jsou monolitické ze Zelezobetonu C 30/37. Tato varianta byla
vybrana a dale podrobnéji zpracovana.
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Obrazek 1 Studie A - obdélnikovd monoliticka deska

4.1.2 STUDIEB

Studie B je obdobna, jako varianta A. Nosnou konstrukci tvofi lichobéznikova
obdélnikova dodatecné predpjata deska délky 17,490 m o tloustce 0,700 m
uprostfed a 0,375 m na kraji z betonu C 30/37. Deska je podeprena celkem na 4
elastomerovych loZiscich o rozmérech 450x350x70 mm. Osova vzdalenost loZisek je
6,0 m. Rimsy jsou monolitické ze Zelezobetonu C 30/37.
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Obrdzek 2 LichobéZnikovd monolitickd deska

4.1.3 STUDIEC

Tato studie ma nosnou konstrukci z prefabrikovanych dodatecné predpjatych
nosnikl DS-PP | 40/65 osové vzdalenych 0,790 m od sebe a sprazené desky o
tloustce 0,200 m. Nosniky jsou dlouhé 17,0 m. Na obou koncich jsou spojeny
koncovym pFi¢nikem Sifky 1,140 m s délkou 17, 490 m. Nosna konstrukce je uloZzena
na 4 elastomerovych loZiscich o rozmérech 450x350x70 mm. Osova vzdalenost

loZisek je 6,0 m. Rimsy jsou monolitické ze Zelezobetonu C 30/37.
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Obrdzek 3 Konstrukce z prefabrikovanych nosniku

5 TECHNICKE RESENI MOSTU
5.1 ZEMNI PRACE

Vyhloubi se zakladové jamy se sklonem svaht 1:1,75. Vzhledem k dUrovni hladiny
podzemni vody nad zakladovou sparou bude nutné vybudovat Cerpaci jimky pro
odcerpani vody prosakujici do zakladové jamy, které se zhotovi ze studnicnich skruzi
po obvodé jamy. Provede se betonaz podkladniho betonu o tloustce 0,100 m
z betonu C 12/15-XO0.

5.2 SPODNI STAVBA, ZALOZENI

Most je podle geologickych podminek zaloZen plosné. Po dokonceni zemnich praci
se vybuduji plosné zaklady.

Zaklady jsou navrzeny ze Zelezového betonu C20/25-XF2, XC2 na podkladnim
betonu. Rozméry zakladovych pasu jsou 2,77/ 0,6 m. Povrchy zakladu jsou ve spadu
min 4,0% smérem Kk lici a rubu opéry.

Drik opéry je z zelezového betonu C20/25-XF2, XC2. Maji Sitku 1,87 m. Od hrany
zakladu je dfik odsazen 0 0,300 m u licové hrany a 0,600 m u rubové hrany. TlousStka
kridel je 0,400 m. DFik opéry je ukoncen zavérnou zidkou, na které je vrubovym
kloubem uloZena Zelezobetonova prechodova deska délky 4,0 m, tloustky 0,300 m.

5.3 NOSNA KONSTRUKCE

Nosna konstrukce o 1 poli rozpéti 16,5 m je tvofena z monolitické dodatecné
predpjaté desky z betonu C30/37-XF2, XC4, XD1. TlouStka desky je konstantni pres
celou Sifku 0,700m. Pricny sklon je jednostranny 2,5 %, podélny 2,0 %. Deska je
uloZena celkem na 4 elastomerovych loZiscich o rozmérech 450x350x70 mm o osové
vzdalenosti 6,0 m.
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5.4 VOZOVKA

Skladba vozovky na mosté je navrZzena dle tabulky 2 CSN 73 6242:

Asfaltovy koberec mastixovy SMA 11S 40 mm
Spojovaci posttik 0,5 kg/m? PS

Asfaltovy beton pro obrusnou vrstvu ACL 16S 50 mm
Spojovaci postfik 0,5 kg/m? PS

Lity asfalt hrubozrnny MA  16IV 40mm
Celoplosna izolace NAIP 5mm

Pecetici vrstva epoxidova

Celkova tloustka vozovky 135 mm

5.5 MOSTNI ZAVER

U opéry 1 je navrzen povrchovy mostni zavér, u opéry 2 je navrzen podpovrchovy
mostni zavér.

5.6 RIMSY

Rimsy jsou navrzeny z betonu C 30/37, vyztuZeny betonafskou vyztuzi B500B. Rimsy
maji 3itku 0,800 m. Rimsy pFesahuji nosnou konstrukci o 0,300 m. Horni povrch Fims
ma spad 4 % k vozovce. Vyska fims nad povrchem vozovky je 0,150 m a zaroven tvori
odrazny obrubnik, ktery je ve sklonu 1:5. Hrany vnitfnich fims jsou zkoseny 30/30
mm.

6 VYBAVENI MOSTU
6.1 SVODIDLA

VSechny fimsy jsou osazeny zabradelnimi svodidly se svislou vyplIni ZSNH4/H2.
Svodidla jsou kotvena do Fimsy pres patni desku, ktera je pfiSroubovana ke kotevni
desce zabudované v konstrukci fimsy. Minimalni vySka zabradelnich svodidel je
1,100 m nad urovni vozovky.

6.2 ODVODNEN{MOSTU

V konstrukci mostu nejsou osazeny zadné odvodriovace. Povrchova voda je z mostu
odvedena pomoci podélného a pricného sklonu mostu podél obrub vnéjsSich fims
mimo most, kde je voda svedena do terénu. Odvodnéni rubu opér je provedeno
drenazni trubkou z PVC DN 150 mm vyvedenou pfed lic opéry. Odvodnéni ulozného
prahu je feSeno trubkou z PE DN 50 vyvedenou pred lic opéry.
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6.3 UPRAVY TERENU POD A KOLEM MOSTU

Svahy pod mostem budou upraveny dlazbou z lomového kamene do betonu C20/25
na Stérkopiskovém podsypu. Sklon svahu je 1:1 a je doplnén o kamenny patni prah
Sirky 0,500 m a vy3ky 0,800 m dle VL 4 206.02 05/2015.

Je zfizena lavitka na obou brezich o Sifce 2,550 m se sklonem 6,5% z d(ivodu kontroly
mostu a jeho udrzby. Schody budou provedeny u obou opér po sméru jizdy na
zaCatku mostu vpravo o Sifce 0,750 m. Schodisté bude provedeno z betonovych
prefabrikovanych dil( osazenych do betonu.

7 VYSTAVBA MOSTU
7.1 POSTUP A TECHNOLOGIE STAVBY

Vystavba mostu bude probihat v jedné fazi na pevné skruzi.
e Skryvka ornice do hloubky 0,300 m
e Demolice stavajiciho mostu
e Zemni prace (vyhloubeni zakladovych jam)
e Plo3né Zelezobetonové zakladové pasy na podkladnim betonu
e Opéry spodni stavby se zavéSenymi kridly
o Uprava a zpevnéni koryta
e Dosypani opér do Urovné Uloznych prah(
e BetondaZ nosné konstrukce
e Betonaz zavérnych zdi opér
e Dosypani a zhutnéni pfechodové oblasti za opérami
e Betonaz pfechodové desky na podkladnim betonu
e Izolace mostovky
e BetonaZfims
e Konstrukeni vrstvy vozovky
e Podpovrchové mostni zavéry
e PrisluSenstvi mostu
e Dokoncovaci prace, Upravy pod mostem

8 OMEZEN| PROVOZU

Béhem vystavby mostniho objektu nebude mozny provoz na dalnici D 35 v Useku u
Velkého Ujezdu ve smé&ru na Olomouc. Z tohoto ddvodu bude tento smér sveden na
polovinu vozovky ve sméru Lipnik n. Be¢vou, kde bude obousmérny provoz.
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9 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
9.1 BETON

Pevnostni tfida

Charakteristicka pevnost v tlaku

Soucinitel spolehlivosti

Soucinitel uvazujici dlouhodobé ucinky na tlakovou pevnost
Soucinitel uvazujici dlouhodobé ucinky na tahovou pevnost
Stfedni hodnota pevnosti v tahu

Modul pruznosti

Mezni pFetvoreni

Navrhova pevnost v tlaku

9.2 PREDPINACI VYZTUZ

Ocelové lana

Charakteristicka pevnost v tahu
Smluvni mez kluzu 0,1%

Modul pruznosti

Soucinitel spolehlivosti

Plocha 1 lana

Prdmeér 1 lana

Prdmér kanalku

Navrhova pevnost v tahu foa =

9.3 BETONARSKA VYZTUZ

Oznaceni oceli

Charakteristicka pevnost v tahu
Soucinitel spolehlivosti

Modul pruznosti

Navrhova pevnost v tahu fya =

Martin Blaha
2018/2019

C30/37
fa=30 MPa
Ye=1,5
0cc=0,9

At = 1,0

fctm = 2,9 MPa
Ecm =33 GPa

€3 = 3,5 %o
fc

fa = acc - —k=18MPa

yc

Y1860S7-15,7-A
fox = 1860 MPa
fpoO,’I = 1640 kN

E, = 195 GPa
Yp=1,15
Ap = 150 mm?
@p =157 mm
@=..mm
201 _ 1426,09 MPa
B 500B
f = 500 MPa
ys=1,15
Es = 200 GPa
fyk

—— = 434,78 MPa
Ys
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10 STATICKE RESENT

Vypoctovy model byl vytvofen v programu Scia Engineer 18.1. Staticky model byl
vytvoren jako skofepina. Délka je 17,49 m. Podeprfena je na 2 mistech na kazdé
strané. LoZiska jsou mezi sebou vzdalena 6 m. 0,5 m od kraje desky v podélném
sméru, 3,375 m v pFfi¢cném sméru.

Obrdzek 4 Staticky model v software Scia Engineer 18.1

S 4

Obrdzek 5 Axonometricky pohled na model v software Scia Enginee 18.1
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10.1 ZATIZENI
10.1.1 VLASTNI TiHA

Vlastni tiha byla zjisténa pomoci softwaru Scia Engineer 18.1. Nasledné byly ovéreny
i ru¢nim vypoctem.

A=8,925 m’

700

12750

Obrdzek 6 Pricny fez konstrukci pro vypocet viastni tihy

10.1.2 OSTATNI STALE ZATIZENI

Zde je zapocitana celkova konstrukce vozovky, zatizeni fimsami a zabradelnimi
svodidly. ZatiZzeni Fimsami je uvazovano pouze na Sifku nosné konstrukce, na které

jsou uloZeny.
, 500 11750 4,500

15,70 kN/m? ] ]

] ] 15,70 N/m? 458 N/

RN RN RR AR R RN NNRNRARRRRAAAAARERRNRRNANANY

Obradzek 7 Ostatni stdlé zatiZenfi

10.1.3 grla

Zatizeni modelem LM1 je tvofeno rovnomérnym zatizenim UDL a dvounapravou TS.
Bylo vytvoreno nékolik variant ke zjisténi maximalnich moment( a posouvajicich sil
v poli a nad podporami. Zatizeni bylo rozneseno pod Uhlem 45° na stfednici nosné
konstrukce. Vysledky byly ovéreny ru¢nim vypoctem.

3000 3000 3000 2750 ‘
! @ akNm® @ BKNImE @ SkNME @ 3 kNim?

‘|‘||"|‘||‘|‘}I[IIWI[(IIWI[IIiWI[II\TI[IIWI:

Obrdzek 8 Spojité zatiZeni UDL
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SDO_| 2004 ]500 500] 2000 300
150 kKN @ 150 kM lkN @ j{:ﬁl @
X

Obrazek 9 Zatizeni TS
10.1.4 gr5

Vzhledem k poloze mostu na dalnici, jsou definovany jizdy 2 zvlastnich vozidel
1800/200 spolu se soustavou gr1, kdy je uvazovano jen stalé zatizeni, a 3000/240.

1800/200

Celkova tiha zvlastniho vozidla je rozdélena na devét naprav. Kazda naprava ma
hodnotu zatiZeni 200 kN. ZatiZeni bylo navic pfenasobeno dynamickym soucinitelem
1,25. Cela sestava spolu i se spojitym zatizenim se pohybuje pouze mezi vodicimi
prouzky.

1000 , 3000
i
1750 1500 750 3000 1500 3250
. 1200 300 1200 ]

R

125 KN__ 125 kN

| l @\L @6 kN/m? @ 3%kN!m2

! W T M T
NN . _

Obrdzek 10 LM3 1800/200
3000/240

Je nutné, aby se vozidlo pohybovalo videdlni stopé vSech zatéZovacich pruhd,
s moznou odchylkou +0,50 m. Nadale se musi vyloucit veskera ostatni doprava po
délce mostu. Tiha zvlastniho vozidla je rozdélena do 13 naprav s hodnotami 120 kN
u prvni napravy a 240 kN u zbylych 12 naprav.
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1000 3000 3000 1500 3250
00,

12x84 kN 12x84 kN 12x84 kN
1x42kN__ 1x42 kN 1x42 kN

1@ @

| - | - 1 - 1
SN SN AN

. A YA U _

Obrdzek 11 LM3 3000/240

11 KOMBINACE

Dle normovych vztah( byly vypocteny kombinace pro mezni stavy Unostnosti a
pouzitelnosti. UvaZzovany byly rovnice 6.10 a a 6.10b, pro vSechna promeénna zatizeni
gria, gr5 - LM3 1800/200; LM3 3000/240, pro mezni stav unosnosti. Maximalni
ucinek zatiZeni je vyvozeno od soustavy zatizeni gr1a pro rovnici 6.10 b.

5 rovnic bylo uvazovano pro mezni stav pouzitelnosti - charakteristicka kombinace
pro soustavy zatizeni gri1a, gr5 - LM3 1800/200; LM3 3000/240, casta kombinace pro
sestavu gria, kvazistala kombinace pro ucinky zatizeni od vlastni tihy a ostatniho
stalého zatizeni.

12 PREDPETI

Navrzena predpinaci sila byla ziskana metodou pfipustnych napéti. Vysledna lana a
kabely byly navrzeny do jednoho bézného metru. Navrzeno bylo 6 lan ve 3 kabelech
po vzdalenostia” = 0,35 m.

Kanalky pro kabely jsou v jedné Fadé v poloviné vysky desky, 0,35 m od spodniho i
horniho lice. Draha kabelu je symetricka podle stfedu desky. Kazdy kabel ma
zakruzovaci oblouky o poloméru 50 m. Zacatek zakruzovaciho oblouku se nachazi
vZdy ve vzdalenosti 1,64 m a konec ve vzdalenosti 5,13 m od konce desky.
Nasledné byly provedeny vypocty jak pro kratkodobé, tak pro dlouhodobé ztraty na
predpéti. Kratkodobé ztraty byly vypocteny v kombinaci s rucnim vypocltem a
vypoctem pomoci software SCIA engineer 18.1. Dlouhodobé ztraty nasledné byly
vypocteny pouze ru¢nim vypoctem.
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OBLOUK

w =4°

R =50m

L =3,49m
Z0=1,64m
KO= 5,13m

Obrdzek 12 Trasovdni kabelti

13 MEZNI STAV POUZITELNOST]

Rucnim vypoctem bylo provedeno posouzeni na omezeni napéti a omezeni trhlin.
Hodnota kratkodobého prlhybu od casté hodnoty proménného zatizeni byla
zjisténa pomoci software SCIA engineer 18.1 a nasledné tato hodnota byla
posouzena s limitni hodnotou prihybu.

14 MEZNI STAV UNOSNOSTI

OHYB

ProtoZe prlrez v podélném sméru nevyhovél pouze s predpinaci vyztuzi, byla
navrzena pridavna vyztuz. V pricném sméru byla navrzena vyztuz v poli v poloviné
rozpéti a nad podporou.

SMYK

Vlici podpory a ve vzdalenosti d bylo provedeno posouzeni na protlaceni.
Kombinace sil v pricném i podélném sméru byly ziskdny pomoci software SCIA
engineer. Prifez nevyhovél ve vzdalenosti d a tak bylo nutno navrhnout smykovou
vyztuz.

15 KOTEVN{ OBLAST

Pouzity jsou kotvy Freyssinet 7C15 v minimalni vzdalenosti 250 mm mezi sebou a
205 mm od okraje desky. Nasledné bylo provedenou posouzeni na soustfedny tlak,
lokalni oblasti pod kotvou, oblast u povrchu kotvy a celkovou oblast.
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2

261

‘ 316

Obrdzek 13 Kotva Freyssinet 7C15

16 ZAVER

Ukolem préace byl ndvrh mostu na pfemosténi dalnice D35 pFes vodote¢ - potok
Kyjanka. Ze tfi moznych studii byla zpracovana studie A - predpjata betonova deska
obdélnikového tvaru. V programu SCIA Engineer 18,1 byl vytvoren staticky model,
ktery byl zatiZen vlastni tihou, ostatnim stalym zatizenim, proménnymi zatiZzenimi od
sestav gria a gr5. Vysledky vnitinich sil poté byly porovnany s ruc¢nimi vypocty.
Vypocet kratkodobych ztrat bylo provedeno pomoci softwarem, dlouhodobé
vypocteny ruc¢nim vypoctem. Bylo provedeno posouzeni na mezni stav pouZitelnosti
a unosnosti. Posouzena byla také kotevni oblast.
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