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

MOST PRES SILNICI /44

BRIDGE OVER THE 1/44 ROAD

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Petra Topinkova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JOSEF PANACEK
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inZzenyrstvi

] N Y . Ky o <ni f
Typ studijniho programu avazujici magistersky studijni program s prezencni formou

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

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student Bc. Petra Topinkova
Nazev Most pres silnici I/44
Vedouci prace Ing. Josef Panacek
Datum zadani 31.3.2017

Datum odevzdani 12.1.2018

V Brné dne 31. 3. 2017

prof. RNDr. Ing. Petr Stépének, CSc. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Podklady:

Situace, pfi¢ny a podélny Fez, geotechnické poméry.

Zakladni normy:

CSN 73 6201 Projektovani mostnich objekt(.

CSN 73 6214 Navrhovéni betonovych mostnich konstrukci.

€SN EN 1990 véetné zmény Al: Zasady navrhovani konstrukci.

€SN EN 1991-2: ZatiZeni mostt dopravou.

€SN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci. Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.
CSN EN 1992-2: Betonové mosty - Navrhovani a konstrukéni zasady.
Literatura doporucend vedoucim diplomové prace.

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Pro zadany problém navrhnéte dvé aZ tfi studie feseni a zhodnotte je.

Podrobny staticky vypocet nosné konstrukce vybrané studie mostu provedte podle meznich stavi véetné
zvazeni vlivu jeji vystavby.

Most mUZete prodlouzit na ukor nasypu, niveletu miZete upravit, Sikmost mostu, Uhel kfizeni s prekazkou
a oblouk silnice zachovejte.

Ostatni Upravy provadéjte podle pokynt vedouciho diplomové prace.

Pozadované vystupy:

Textova Cast (obsahuje zprdvu a ostatni naleZitosti podle niZze uvedenych smérnic)

Pfilohy textové ¢asti:

P1. Pouzité podklady a studie reseni

P2. Vykresy - pfehledné, podrobné a detaily (v rozsahu urceném vedoucim diplomové prace)

P3. Stavebni postup a vizualizace

P4. Staticky vypocet (v rozsahu uréeném vedoucim diplomové prace)

Prohldseni o shodé listinné a elektronické formy VSKP (1x).

Popisny soubor zavérecné prace (1x).

Diplomova prace bude odevzdana v listinné a elektronické formé podle smérnic a 1x na CD.

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracujte a rozélefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova &ast VSKP zpracovand podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovéni a uchovavani
vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (povinnd soucast VSKP).

2. Prilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovéni a
uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejfiovani

a uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (nepovinnd soucast VSKP v pFipadé, Ze pfilohy
nejsou soucasti textové ¢asti VSKP, ale textovou ¢ast doplriuji).

Ing. Josef Panacek
Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT

Pfredmétem diplomové prace je ndvrh mostni konstrukce, které prevede silnici 111/443 pres
silnici 1/44. Jsou vypracované studie pro 3 varianty a nejvhodnéjsi dale podrobnéji
zpracovana. Jednd se o most o 3 polich s celkovym rozpétim 77,50 m. Ndvrh a posouzeni
konstrukce je provedeno ru¢né. Statickd analyza je provedena v programu Scia Engineer.
Konstrukce je posouzena dle platnych evropskych norem CSN EN 1992-1-1. Souéasti prace
je prehledna vykresova dokumentace, stavebni postup a vizualizace.

KLICOVA SLOVA

Silni¢ni most, predpjaty beton, most, nadjezd, betonova konstrukce, beton, krouceni, T-
prarez

ABSTRACT

My master's thesis aims to design a bridge construction spanning road 111/443 over road 1/44.
Three versions were created one of which has been developed further. It is a three span
bridge with a total spread of 77.5 meters. Proposal and evaluation of bridge construction

is done unassisted. Static analysis is done using Scia Engineer program. Construcion
evaluation is done by valid EU norms CSN EN 1992-1-1. Mechanical drawing, building
procedure and visualisation is also included.

KEYWORDS

Road bridge, stressed concrete, bridge, overpass, concrete construction, concrete, torsion, t-
cross section
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1 Uvod

Pfedmétem diplomové prace je ndvrh a statické posouzeni silnicniho mostu
prevadéjici komunikaci I11/433 pres komunikaci 1/44.

Prace vychazi ze zadanych podkladd v pfiloze P1.1, ktera obsahuji jiz jeden
zhotoveny ndvrh konstrukce, ke kterému je v této praci vytvoren protindvrh. Byly navrZzeny
tfi varianty, které jsou popsany a zhodnoceny v pfiloze P2.2, z nich byla vybrana jedna pro
dalsi posouzeni. Snaha byla zmensit vySku nosné konstrukce oproti stavajicimu navrhu.
Navrhnout tenkou elegantni konstrukci, ktera zapadne do terénu.

Nosnou konstrukci tvofi predpjaty monoliticky trdmovy most o 3 polich. Most je
vySkové i padorysné zaktiveny. Statickd analyza je provedena v programu Scia Engineer.
Most bude staven najednou na pevné skruzi. Ve statickém vypoctu se uvazuje bez vlivu
fazované vystavby. Vypocet je podrobné popsan v pfiloze P4.

Nosna konstrukce mostu je posouzena na 1. a 2. mezni stav dle platnych norem.

Dale je zpracovana prehledna vykresova dokumentace, postup vystavby a vizualizace
mostni konstrukce.
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2 VSeobecnd ¢ast

2.1 lIdentifika¢ni udaje mostu

Stavba:
Ndzev mostu:
Kraj:

Obec:

Okres:
Investor:

Nadfizeny organ:

UvaZovany spravce mostu:

Projektant:

Uhel kfizeni:

2.2 Zakladni udaje mostu

Délka pfemosténi:

Délka mostu:

Délka nosné konstrukce:
Sikmost mostu:

Volna Sifka mostu:

Celkova sitka mostu véetné fims:
Sitka prlichoziho prostoru:

Stavebni vyska mostu:
PFi¢ny sklon mostu:
ZatéZovaci tfida:

2018

PETRA TOPINKOVA

Most pres |/44

Most pres |/44

Olomoucky kraj

Postrelmov

Sumperk

Reditelstvi silnic a dalnic CR

Na Pankraci 56, 145 05 Praha
Ministerstvo dopravy CR
NabreZi Ludvika Svobody 1222/12
110 00 Praha 1 - Nové Mésto
Reditelstvi silnic a dalnic CR

Na Pankraci 56, 145 05 Praha
Ministerstvo dopravy CR

Bc. Petra Topinkova

Pionyr( 504, Klasterec nad Ohfi
79,972°

75,525 m

90,400 m

79,100 m

Levd

9,50 m

12,50 m

0,75 m (nouzovy chodnik na levé i
pravé strané)

1,540 m

2,5 % (jednostranny)

Skupina pozemnich komunikaci 1

12
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3 Most ajeho umisténi

3.1 Charakter prekazky a prevadéné komunikace

Pfevadénou komunikaci je silnice 111/443 kategorie S$9,5/50. Komunikace vede
v pudorysné zakfiveném oblouku. Oblouk je pravostranny o poloméru R = 400 m. Niveleta
komunikace se nachdzi ve vrcholovém oblouku. V pfiéném sméru ma most jednostranny sklon
2,5 %. Leva i prava fimsa je ve sklonu 4,0 % smérem do vozovky. Volna Sitka mostu je 9,5 m.

Konstrukce pfemostuje silnici 1/44. Jednd se o smérové rozdélenou komunikaci
s volnou Sitkou 29, 5 m. Most se nachazi v extravilanu mezi mésty Postfelmov a Bludov.

3.2 Uzemni podminky
Most i jeho okoli se nachdzi na rovinném terénu v nadmorské vysce v rozsahu 300 -
280 m n. m. V okoli se nachazi zemédélska plda.

3.3 Geologické a hydrogeologické podminky

Na zdkladé projektu byly provedeny 2 wvrty. Vrty byly provedeny za ucelem
inZenyrskogeologického prlizkumu do hloubky 12 m a 14 m. Z vrtd byla zjisténa vrstva
piscitych stérkd do hloubky cca 5 m. Pod touto vrstvou se nachazi Stéky a misty pisky jilovité.

3.4 InZenyrskeé sité kolem staveniste
V rdmci této prace neni s inZenyrskymi sitémi uvazovano. Technické feSeni mostu.

4 Popis konstrukce mostu

4.1 Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci tvofi dodateéné predpjata monoliticka jednotramova konstrukce o
3 polich z betonu tfidy C35/45. Rozpéti jednotlivych poli je 22 m — 33,5 m — 22 m. Konstrukce
ma v pricném sméru proménnou tloustku. Rozsifuje se od kraje z 0,300 m, smérem k tramu,
na 0,45 m. Konstrukce je opatfena koncovymi pfi¢niky. Tram ma tloustku véetné desky 1,400
m a je Siroky 4,200 m. Trdm ma zaoblené stény o poloméru 1,00 m. Celkova Sitka nosné
konstrukce je 12,000 m. Konstrukce je naklonéna v pficném sméru pod sklonem 2,5 %. Most
je uloZzen celkem na 8-mi hrncovych loZiscich, ktera jsou osazena na betonovych pilifich a
opérach. Osova vzdalenost loZisek v pficném sméru je 2,100 m na pilifich a 5,900 m na
podpérach. Nosna konstrukce bude dodatecné predepnuta pomoci 11-ti pfedpinacich kabeld
po 19 lanech Y1860 S7-15,7-A. Kabely jsou napinany z obou koncl a kotveny pomoci aktivnich
kotev typ VSL E. Konstrukce je doplnéna betonafskou vyztuzi 5B00B.

4.2 ZaloZeni mostu

Spodni stavba bude zaloZzena na vrtanych pilotach o priméru 800 mm a délce 12,000
m. Na piloty navazuje podkladni beton tfidy C8/10 o tl. 0,200 m. Na podkladnim betonu bude
zaklad o vySce 1,400 m z betonu tfidy C25/30. Padorysny rozmér zakladu jen pod piliti 6,400
x 5,000 m a pod opérami 3,750 m x 12,000 m.

13



VUT BRNO, FAST 2018 PETRA TOPINKOVA

4.3 Spodni stavba
431 Opéralaid

Krajni opéry jsou navrzeny jako tizné Zelezobetonové opéry z betonu tfidy C25/30.
Horni povrch opéry je ve spadu 4 % smérem k zavérné zdi. Na opérach budou vybetonované
zavérné zdi tl. 0,750 m. LozZiska budou uloZena na podkladni bloky o rozméru 1,00 x 1,00 m.
Vsechny viditelné ¢asti betonu budou provedeny v kvalité hladkého pohledového betonu a
natfené hydrofobnim natérem. Na rubu opér a u ¢asti opér pod Urovni terénu bude provedena
hydroizolace tl. 10 mm.

4.3.2 Podpéra2a3

Mezilehld podpéra je navriena jako Zelezobetonovy pilif z betonu tfidy C30/37 o
proménném prlfezu. Na boc¢ni strané je provedena zkosend drazka vhodna k umisténi na svod
pro odvodnéni mostu. Na pilifich se vybetonuji podkladni bloky o rozmérech 1,00 x 1,00 m pro
hrncova loZiska. VSechny viditelné casti betonu budou provedeny v kvalité hladkého
pohledového betonu a natfené hydrofobnim natérem. Na casti podpér pod uUrovni terénu
bude provedena hydroizolace tl. 10 mm.

4.3.3 Kfidla

Mostni kridla jsou zavésend a rovnobézna, z Zelezobetonu tfidy C30/37. Délka kridel je
3,800 m.

4.3.4 Prechodova oblast

S ohledem na rozdilné seddni opér a nasypu jsou navrzeny prechodové desky délky 5
m a tl. 0,300 m. Deska je uloZzena na podkladni beton tl. 0,100 m. Pfechodova deska je z betonu
tfidy C25/30 a podkladovy beton C8/10. Pfechodovy klin je ze Stérku frakce 0/32, 100 % PS. V
prechodové oblasti za opérou je ulozena drendzni trubky DN 150 mm.

14
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5 Prislusenstvi

5.1 Loziska

Nosnd konstrukce je uloZzena celkem na 8-mi hrncovych loZiscich, kterd jsou osazena
na betonovych podstavcich. Osova vzddlenost lozZisek v pficném sméru je 2,100 m na pilitich a
5,900 m na podpérach.

Pouzité typy lozisek

Pevné lozisko: Typ FX 9000 -500
Jednosmeérné lozisko: Typ CG 9000-500-50
Vsesmeérné lozisko: Typ GL 9000-500-20

Rozmisténi lozisek

Opéra 1: levé - jednosmeérné pravé - vSsesmeérné
Podpéra 2: levé - pevné pravé - jednosmérné
Podpéra 3: levé - vSesmérné pravé - jednosmérné
Opéra 4: levé - jednosmérné pravé - vSéesmérné

5.2 Mostni zavér

Na mosté budou usazeny u opér 1,2 na obou koncich nosné konstrukce kobercové
mostni zavéry. Mostni zavér kopiruje tvar vozovky. Pfedpokladana dilatace mostu je cca 100
mm.

5.3 Rimsy

Rimsy jsou navrzeny jako ZB monolitické z betonu tiidy C30/37 vyztuzené betonarskou
vyztuzi B500B. Rimsy budou kotveny do nosné konstrukce. Obé maji $itku 1,500 m a jsou pod
sklonem 4 % do sméru vozovky. Rimsy zéroven slouZi jako nouzovy chodnik 0,750 m. Z vnéjsi
strany je fimsa ohrani¢ena mostnim zabradlim vysky 1,100 m. A vnitfni strany svodidlem
minimalni Grovni zadrieni H2. Rimsy pfesahuji pies okraj nosné konstrukce 0 0,250 m.

5.4 Skladba vozovky

ASFALTOVY BETON PRO OBRUSNE VRSTVY ACO11+ 50 mm
ASFALTOVY BETON PRO LOZNE VRSTVY ACLT16+ 40 mm
ASFALTOVY BETON PRO PODKLADNI VRSTVY ACP16+ 40 mm

IZOLACE AIP 10 mm
VOZOVKA CELKEM 140 mm

5.5 Odvodnéni mostu

Voda je odvedena v pficném i podélném sméru spadem vozovky. Most se nachazi ve
vrcholovém oblouku. Voda je svedena k okraji vozovky pficnym sklonem 2,5 % a déle
podélnym sklonem smérem k mostnimu odvodriovaci, ktery je umistén u pilifii mostu.

15
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5.6 Revizni pfistup
Kontrola a pfipadnd udrzba mostu je umoZnéna skrz obsluzné schodisté. Schodisté
vede paralelné s mostnim kfidlem vedle opér.

5.7 Letopocet
Letopocet dokonceni a uvedeni mostu do provozu bude proveden vlysem do betonu
na opére 1.

6 Statické resSeni

Nosna konstrukce byla analyzovana v programu Scia Engineer 16.01. Vnitini sily byly
ziskany na prutovém modelu. Pro porovnani byl vytvoren model pfimy a model pladorysné
zakriveny. Vysledky byly ndsledné porovnany, ucinky od zatiZzeni se kvali velkému poloméru
smérového oblouku nelisily. Proto bylo dale uvazovano s pfimym modelem. Prutovy model
byl modelovan ve 3D pro vystizeni Ucinkd od krouceni. Navrh a posouzeni konstrukce bylo
provedeno ruéné. Konstrukce md konstantni priarez po celé délce. Vyskové zakfiveni bylo
zanedbdno.

Podrobné vypocty jsou uvedeny v pfiloze P4. Staticky vypocet.

16
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7 Vystavba mostu

7.1 Technologie

Konstrukce vzhledem ke svému rozpéti a charakteru prekdzek bude betonovana na
pevné skruziv jedné pracovnifazi. Betonaz opér, zaklad, podpér, kridel, pfechodovych desek,
obsluznych schodist a fims bude provedeno do bednéni. Piloty je tfeba zaméfit, vyvrtat, osadit
armokoSem a nasledné vybetonovat.

7.2 Postup

Ztizeni objizdky

Pfiprava stavenisté

Terénni Upravy

Zemni prace

Zhotoveni vykop(, véetné pazeni

Provedeni pilot (armovani vyztuze a betonaz)

Provedeni zakladd (montdz bednéni, armovani vyztuze a betonaz)
Odbednéni zakladd

Provedeni opér, kfidel a podpér (montdz bednéni, armovani vyztuze a betonaz)
Izolace zakladU, opér, kfidel, odvodnéni rubu opér

Zasyp a hutnéni, odstranéni pazeni

Montdz pevné skruZe, osazeni loZisek

Montdaz bednéni nosné konstrukce

Zajisténi kabelovych kanalk(i a montdz betonarské vyztuze
BetondaZ nosné konstrukce

Osetfeni betonu nosné konstrukce

Pfedepnuti nosné konstrukce a zakotveni lan

DemontdzZ pevné skruze a odstranéni bednéni

Provedeni zavérnych zdi

Dosypani a dohutnéni, provedeni pfechodovych desek
Osazeni mostnich zavér(

Provedeni fims

Provedeni vozovky

Montdz svodidel

Terénni upravy, provedeni schodisté

Vodorovné znaceni, uklid stavenisté, predani stavby
Uvedeni do provozu

17
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8 Navrzené materialy

8.1 Beton
Piloty
Podkladni beton
Zaklady
Opéry
Zavérna zidka
Podpéry
Kridla
Pfechodové desky
LoZiskové bloky
Nosna konstrukce
Rimsy
Obsluzné schodisté
Beton pod lomovy kdmen

8.2 Betonarsky vyztuz

2018

C25/30 XA2
C8/10 XF1

C25/30 XF2
C25/30 XF2
C30/37 XF2
C25/30 XF2
C30/37 XF2
C30/37 XF2
C30/37 XF2
C35/45 XF2
C30/37 XF2
C25/30 XF2
C8/10 XF1

Pro vSechny ¢dsti konstrukce je pouzita vyztuz BSO0B.

8.3 Predpinaci vyztuz

Pro predpjatou nosnou konstrukce je pouzita vyztuz Y1860 S7-15,7-A.

9 BezpecCnosti a ochranné podminky

PETRA TOPINKOVA

Na stavenisti musi byt dodrzovany veskeré predpisy o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi
praci. Dale je nutné dodrzovat poZarni ochranu, zakonnda ustanoveni, normy a predepsané

technologické pracovni postupy.

10 Ochrana zZivotniho prostredi

Je dulezité dbat na udrzbu stroji kvili moznému uniku oleji a pohonnych hmot.
V nastalé situaci je tfeba zastavit veSkerou praci a provést potiebna opatreni dle stanovenych

predpisi o ochrané Zivotniho prostredi.
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11 Zaver

Vypracovala jsem studii tfi variant mostu pres I/44. Nasledné vybrala jednu a pro ni
vypracovala podrobny staticky vypocet. Statickou analyzu jsem provedla pomoci programu
Sciaa Engineer, nasledné navrhla predpéti a konstrukci posoudila na 1. a 2. mezni stav dle
platnych evropskych norem. PFi vypoctu byly zanedbany brzdné, rozjezdové, odstiedivé sily.
Soucasti prace je také vykresova dokumentace, postup vystavby a vizualizace.

Oproti stavajicimu ndvrhu se mi podafilo snizit vySku nosné konstrukce. Vétsi vyska by vsak,

umoznila efektivnéji natrasovat predpinaci kabely a pravdépodobné by jich mohlo byt méné.
Navrh by byl ekonomictéjsi. OvSem bylo by to na uUkor estetického hlediska.
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