VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE

7771 BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEB!\II' o )
USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

MOST NA MISTNi KOMUNIKACI

BRIDGE ON A LOCAL ROAD

DIPLOMOVA PRACE

DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE

AUTHOR

BC. PAVLA NECASOVA

VEDOUCI PRACE Ing. JOSEF PANACEK

SUPERVISOR

BRNO 2016



1) VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

[T FAKULTA STAVEBNI
Studijni program N3607 Stavebni inzenyrstvi

Navazujici magistersky studijni program s prénén
formou studia
Studijni obor 3607T009 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav betonovych a 2dych konstrukci

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Typ studijniho programu

Diplomant Bc. Pavla Necasova

Nazev Most na mistni komunikaci

Vedouci diplomové prace Ing. Josef Pari&k

Datum zadani
diplomové prace

Datum odevzdani
diplomové prace

V Brné dne 31. 3. 2015

31. 3. 2015

15. 1. 2016

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



Podklady a literatura

Podklady:

Situace, pi¢cny a podélnyez, geotechnicke pairy.

Z&kladni normy:

CSN 73 6201 Projektovani mostnich objekt

CSN 73 6214 Navrhovani betonovych mostnich konstrukc

CSN EN 1990 vetns zmeény Al: Zasady navrhovani konstrukci.
CSN EN 1991-2: Zatizeni mdstiopravou.

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukdie@na pravidla a pravidla pro
pozemni stavby.

CSN EN 1992-2: Betonové mosty - Navrhovani a kokstriizasady.
Literatura dopor&ena vedoucim diplomové prace.

Zasady pro vypracovani

Pro zadany problém navrkte dw az ti variantyreSeni a zhodnte je.

Podrobny navrh nosné konstrukce vybrané variantstunprove’te podle meznich stay
ProdlouZeni mostu a Gpravy nivelety jsou mozné.

Ostatni Upravy provégte podle pokyih vedouciho diplomové préace.

PoZadované vystupy:

Textovacast (obsahuje zpravu a ostatni nalezitosti podie avedenych sémnic)
Prilohy textovécasti:

P1. Pouzité podklady a variarngSeni

P2. Vykresy - pehledné, podrobné a detaily (v rozsahteném vedoucim diplomové
prace).

P3. Stavebni postup a vizualizace

P4. Staticky vypeet (v rozsahu @weném vedoucim diplomové prace)

Prohla3eni o shadistinné a elektronické formy VSKP (1x).
Popisny soubor z&vecné prace (1x).
Diplomova préace bude odevzdana v listinné a elektke forne podle smrnic a 1x na CD.

Struktura bakalarské/diplomové prace

VSKP vypracuijte a rageiite podle dale uvedené struktury:

1. Textovacast VSKP zpracovana podle &mice rektora "Ugrava, odevzdavani, mj#tovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifikenich praci” a Sgrnice dtkana "Uprava, odevzdavani, zegovani a
uchovavéani vysokoSkolskych kvalifikaich praci na FAST VUT" (povinna stast VSKP).

2. Prilohy textovétasti VSKP zpracované podle 8mice rektora "L’Jprav:;\, odevzdavani, mjgovani a
uchovavani vysokoSkolskych kvalifiaich praci" a Sernice ckana "Uprava, odevzdavani,
zveejiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikéch praci na FAST VUT" (nepovinna sast
VSKP v gripad, Ze fFilohy nejsou sotésti textov&asti VSKP, ale textovotést dopiuji).

Ing. Josef Part&k
Vedouci diplomové prace



Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenimintesné konstrukce mostwtyrech
polich. Most pevadi mistni komunikaci Zernowdtov res dalnici D1. Prace obsahuje navrh
tii variantreSeni. Pro podrobné zpracovani byla zvolena varjadinobodo¥ podegeného
deskotramu. Diplomova prace zahrnuje staticky v@pa¥ehledné a podrobné vykresy a
vizualizaci.

Kli éova slova
dodateéne predpjata konstrukce, spoijita konstrukce, most,dtatvypaiet, vykresova
dokumentace

Abstract

Graduation thesis deal with the design and assedsrhthe load-bearing structure of the
bridge with four fields. The bridge carries locahd Zernov-Rerov over the motorway D1.
Thesis include design of three alternative sol#idtor detailed treatment was chosen variant
of single point supported deskbeam. Graduatiorigheslude static calculation, general and
detailed drawings and visualization.

Keywords
post-tensioned construction, continuous constractioidge, static calculation, drawings
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UvOD

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a posouditviilanosnou konstrukci
silniéniho mostu, fevadjiciho mistni komunikaci Zernovierov gres dalnici D1.

Pro tento Gel byly vypracovany 3 varianty navrhu. &hto variant bylo vybrano
feSeni jednobod@podepeného deskotramu. Tato varianta byla podéapracovana. Byla
posouzena na mezni stavy Gnosnosti a mezni stawitpmosti dle platnych nore@SN
EN.

V praci byla dale vypracovanaghledna a podrobna vykresova dokumentace, ktera
poskytuje Udaje o prostorovém ugpdani mostu, geometrii, tvaru konstrukce, roznist
betondské a pedpinaci vyztuze. Soasti dokumentace je vykres detailu. V ramci
diplomové prace byla také vytkena vizualizace mostuéasovy harmonogram vystavby.
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1. IDENTIFIKA CNi UDAJE

Nazev stavby:
Nazev mostu:
Kraj:

Katastralni tzemi
Okres:

Investor:

Nadfazeny organ investora:
UvaZzovany spravce mostu:
Autor prace:

Mostips D1 v km 85,828 654
Most na mistni komunikaci
Olomoucky
73473%dPov
fFerov
RSDCR
Na Pankraci 546/56
145 05 Praha
Ministerstvo dopr&\R
¢ato Rerov
Bc. Pavla Nasova

2. ZAKLADNI UDAJE O STAVB E

Délka gemoséni:

Délka mostu:

Délka nosné konstrukce:
Paet poli:

Rozpeti jednotlivych poli:

Kategorie pevad¢né komunikace:

Sitka nosné konstrukce:
Podélny sklon mostu:
Pricny sklon mostu:
VySka mostu:

Stavebni vyska:

Uhel kizeni:

Zatizeni mostu:

64,4 m
75,3 m
66,8 m
4
13,8 m; 18,9 m; 19,1 m; 138
S75
9,856 m
stoupa 1,27 %
25%
max 7,925 m
1,27 m
78°
Skupina pozemnich komunikaci 1

Charakteristiky pemosénych gekazek a bodyikzeni:

dalnice D1

km 0,163 496
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3. MOST A JEHO UMIST ENI

Mostni objekt se nachazi na mistni komunikaci Zesi@rov kategorie S 7,5. Niveleta
mostu je vedena v konstantnim sklonu 1,27 %. Jeneed mirném sgmovém oblouku o
maximalnim poloriru R = 450 m (fechodnice + sirovy oblouk). Ri¢ny sklon je
jednostranny ve sklonu 2,5 %.

Sitkové uspadani pozemni komunikace na ngost

fimsa 0,3m
ocelové mostni zabradli

chodnik 1,25m
mostni svodidlo 0,5m
zpevréna krajnice 0,5m
vodici prouzek 0,25 m
jizdni pruh 3,0m
jizdni pruh 3,0m
vodici prouzek 0,25 m
zpevréna krajnice 0,5m
z&bradelni svodidlo 0,5m
fimsa 0,3m
celkem 10,35 m

Mistni komunikace je vedena viméstské zastawbv mirné svazitém terénu. Terén leZi
v nadmdské vysce fiblizné 250 m n.m.

4. GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POM ERY

Na mist byly provedeny 4 geologicke vrty, ze kterych bjjgtzn tento geologicky profil:

0,0-04 pedkop

04-1,2 konstrukce vozovky

1,2-1,8 navazka — giwohlinita, pevna (dedre ulehla)
1,8-4,0 prachovita hlina, tuh&a

40-54 prachovita hlina, tuh&a

2
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54-7,4 prachovita hlina, tuha

7,4-8,0 pi&ta hlina, pevna

8,0-8,4 jilovita hlina, tuh&a

8,4-10,2 jilovity pisek, kypry

10,2-12,0 pisek sesgtem, stedrg ulehly
Ustalena hladina podzemni vody byla & v hloubce 6,8 m.
Zakladové porery jsou hodnoceny jako slozité, je nutné navrhridubinné zaloZeni ajp
a podgr.

5. VARIANTY NAVRHU RESENI
Pro poteby diplomové prace byly navrzeny 3 variatégeni:

5.1VARIANTA A

Varianta A byla navrzena jako dod&te predpjata deskotramova konstrukce. Most
je feSen jako spojity nosnikabyrech polich. Konstrukce je na padach podefena
jednobodo¥, na konci je uloZzena na dvou loZiscich pomotitrpku. VySka
hlavniho tramu je 1,15 m. Konzoly jsou navrZzenyagnnou vySkou od 0,25 do
0,4 m. Rechodova oblast mezi tramem a konzolou ma tvarusblo polongru 1,76
m. Stka nosné konstrukce je 9,85 m, spodikairamu je 2,8 m. Na trami&ove
navazuje podfga mostu.

Vyhodou feSeni je relativh mala konstruéni vySka, velky prostor pro umést
piedpinaci vyztuze. Déle je vyhodou estetické hlexgikkly pohled na most nehyzdi
velké mnoZzstvi podis.

Tato varianta byla vybrana pro podroliegeni.

5.2VARIANTA B

Varianta B je tvéena pedem pedpjatymi prefabrikovanymi nosniky typu MK-T
tvaru T. Nosniky jsou $pZeny s betonovou deskou tlékg 0,25 m pomoci
sprahovacich vyztuzi. Most j@Sen jako spojity nosnikabyiech polich. Konstrukce
je na podprach a oprach uloZzena dvoubod®éyies fFi¢niky vzdy na dvojici podr.
Podggry maji tvar Sestithelniku. VySka prefabrikovanyabsniki je 1,0 m, ka
stojin 0,3 m. Ska nosné konstrukce je 9,85 m. Celkové vy3ka jB 2

3
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VyhodouteSeni je urychleni stavby diky montazi prefabrikoxa prvki, ovSem
z estetického hlediska je vhagi varianta A.

5.3VARIANTA C

Varianta C je navrZzena jako dodaieé predpjata dvoutramova konstrukce. Most je
ieSen jako spojity nosnik &ytrech polich. Konstrukce je na padach uloZzena
dvoubodo¥ na dvojicich podfr, na ograch ges gicniky. Podgry maji tvar
Sestiuhelniku. TrAmy maji pramnou Siku od 1,2 m do 1,33 m. VySka trane 1,47

m. Na tramy navazuji konzoly s prémrmou tlougkou od 0,25 m do 0,35 m. Celkova
vyska je 1,47 m.

Vyhodou je velky prostor pro umésti predpinaci vyztuze. Kili vétSi konstrukni
vySce a kili estetickému hledisku vSak byla zvolena varighta

6. STAVEBNE TECHNICKE RESENI VYBRANE VARIANTY

6.1ZEMNI PRACE

Pred zapoetim praci bude v mistech dehych stavbou sejmuta ornice v tloce

dle pedologického jzkumu. Ornice bude uloZena na deponii a bude poyit
zawrecnych terénnich Upravach k pokryti suamasypu. Odizena zemina se ulozi
na deponii a bude pouzita pro pé@il zasypy. Zasyp za ému bude hutén po
vrstvach maximak0,3 m. Bude tviien nenamrzavou propustnou zeminou. Stavebni
jamy musi bytadreé odvodreny a zajistny proti sesuvu. Vykopy budou provuny

ve sklonu 1:1. fida podkladniho betonu je C8/10 v tlécs 0,15 m.

6.2 ZALOZENi SPODNI STAVBY

Z davodu slozitych zakladovych pami je most zaloZzen hloubk®wa vrtanych
pilotach pameéru 0,9 m, délky 14 m. Podpy budou zaloZeny nétyi pilotach ve
dvou radach. Piloty podfs navazuji na Zelezobetonovy zakladovy blok o
pudorysnych rozrérech 4,2x6 m a vysce 1,8 m. &p budou zaloZeny né&yiech
pilotach ve dvouifadach. Na piloty navazuje Zelezobetonovy zakladpag o
pudorysnych rozrérech 9,85x4,2 m a vysce 1,4 m.
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6.3SPODNI STAVBA

6.3.1 OPERY

Diiky opér maji tlou§ku 2 m, navrzeny beton C25/30, stiipeostedi XF2. Na
krajich ogr budou vybetonovany svahova mosttidlka Stky 0,6 m z betonu
C25/30, progedi XF2. Ulozny prah bude ve sklonu 4% é&sem

k odvodiovacimu kanalku. Zavna zidka $ky 0,65 m bude z betonu C25/30,
prostedi XF2. Roznary Zelezobetonovych podloZiskovych bigkou stanoveny
dle typu loziska na 0,9x0,9 m. Prostor za&rami bude odvotbvan pomoci
piicné drenaze z perforovanych flexibilnich trubelrpéru 0,15 m, uloZenych
na gsnici clog a betonovém zékladu.

6.3.2 PRECHODOVA DESKA

Prechodové oblasti za &@mmi¢.1 a 4 budou op#ny gechodovymi deskami
délky 6 m tlousky 0,3 m. Deska bude uloZzena ve sklonu 1:10, b&®@®/30,
prostedi XC2.

6.3.3 PODPERY

Podgry maji padorysny tvar obdélniku se zkosenymi hranami. Rogmiiku
oper jsou 2,75x1,1 m. Pouzity betofidy C30/37, tida prostedi XF2. V diku
budou vybed#ény ryhy o rozmérech 0,17x0,17 m pro svody odvaahh mostu
DN 150. Hornic¢ast podpr je ve sklonu 4% s#mem k povrchu pody. Je
opatena Zelezobetonovymi nalitky pro osazeni lozZisek.

6.4HLAVNI NOSNA KONSTRUKCE

Nosnou konstrukci tvd dodateneé piedpjatd deskotramova konstrukce. Mostggen
jako spojity nosnik o 4tyiech polich s rozgimi 13,8 + 18,9 + 19,1 + 13,8 m. Celkova
délka nosné konstrukce je 66,8 mik&inosné konstrukce je 9,85 mik&i spodni hrany
tramu je 2,8 m. VySka konstrukce v trdmu je 1,15Prechodovaiast mezi tramem a
konzolami jefeSena zaoblenim o polém 1,76 m. Tloutka desky v migtnapojeni na
konzolu je 0,4 m (1,425 m od hrany tramu). Tkkaskonzol se lineaenmeni az do
vzdalenosti 2,28 m od konce zaobleni. Tt#asna koncich konzol je 0,25 m. Nosna
konstrukce kopirujeifitny sklon vozovky 2,5 %. U chodniku je protispad KZlabi.
Podélny sklon je 1,26 %.

Z davodu zachyceni krouticiho momentu jsou nadérami navrzeny fcniky
lichobéZnikového tvaru o tlowge 1,2 m. Res gi¢niky je hlavni nosna konstrukce

5
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uloZena pes dvojici loZisek do apy. Osova vzdalenost lozisek uéope 6,0 m. Cela
nosna konstrukce je navrzena z betonu C35/45,ipthstXF2.

V konstrukci je vedeno celkem 15%egpinacich kab@l(jedenact 12ti lanovych kaliel
vitrdmu a dva 12ti lanové + dva 7mi lanové v koaeghbl pro zajigni lepSiho
spolupisobeni pitezu). Je navrzenaigdpinaci vyztuz Y1860-S7-15,2-A. Kabely
budou pedepnuty po vybetonovani konstrukce. Konstrukceethetonovana na pevne
skruzi. Kabely budouiedpinany z obou koiic

Betondska vyztuz je z materidlu B500B.

6.4.1 ULOZENIi NOSNE KONSTRUKCE

Nosnéa konstrukce bude nadofich uloZena na dvojici loZisek. Na pédich
bude uloZzena pouze na jednom lozisku. Budou pountitgova loziska, ktera
budou uloZena na podloziskové bloky.

Uspaadani lozisek:
opral
podggra 2
podggra 3
podgra 4
opira 5

6.4.2 MOSTNI ZAVERY

1x vSesirné + 1x pi¢né pevné
1x picne pevné

1x pevné

1x @icné pevné

1x vSesirné + 1x pi¢né pevné

Dilatace mostu od rovha¥mé znény teploty probiha na @bstrany. Na oba
konce nosné konstrukce budou osazeny povrchisliehoveé zairy.
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6.4.3 VOZOVKA
Vozovka je provedena v této skladb
ACO 11 40 mm
PS-EP
ACL 16 40 mm
PS-EP
posyp pedobalenou drti 4/8 v mnozstvi 2 — 3 ké/m
MA 11 IV 35 mm
AlP 5 mm

6.4.4

vozovka na mostcelkem 120 mm

Hydroizolace nosné konstrukce tvoatavené asfaltové pasy.

RIMSY

Po obou stranich nosné konstrukce jsou navrzeeydwttonovéimsy. Leva
fimsa ma $ku 2,05 m, je ve sklonu 2,5 % do vozovky. V l¢iése je kotveno
ocelové zabradli a sloupky svodidla. Préwasa je Siroka 0,8 m, je ve sklonu 4
% smeérem do vozovky. \fimse je kotveno zabradelni svodidiimsy jsou
kotveny do nosné konstrukce pomoci kotev po vzaéieeth 2 m. Pod UloZnou
plochoutims bude uloZena ochrannd izolace s vyztuznou olozk

6.5VYBAVENI MOSTU

6.5.1

6.5.2

BEZPE'NOSTNI Z&RIZENI

Pti levéiimse bude osazeno jednostranné mostni svodidly ;g m s drovni
zadrzeni H2. Déle bude na leitnse osazeno oceloveé zabradli s vySkou madla
1,1 m.

Na pravéfimse bude osazeno mostni zabradelni svodidlo v{skyn, Urove
zadrzeni H2 se svislou vypini.

ODVODNENI

Odvodréni mostu je reSeno ficnym jednostrannym sklonem 2,5 % a
konstantnim podélnym sklonem 1,26 %. Odwmdxte budou umishy u podgr
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v UZlabi na okraji vozovky. Voda bude odvedena swodDN 150 Zlabky
V operach.

6.5.3 OBSLUZNE SCHODIST

U opEr mostu budouifzena revizni schodi&sirky 0,95 m z betonu C20/25.

7. STATICKE RESENI

Hlavni nosna konstrukce mostu byla staticky analgpa v programu Scia Engineer
2015. Pro ziskani vrtitich sil byly vytvadeny dva modely. 2D prutovy model a 3D
model s deskoshou. Pro pedlEzny navrh pedgti byl vyuzit 2D model. Pro figsny
navrh gredpsti, posouzeni MSP a MSU byl vyuzit 3D model. Posmiibylo provedeno
ru¢né s pomoci programu Microsoft EXCEL. Konstrukce bytesouzena na mezni stavy
pouzitelnosti a Unosnosti (viz samostathidgopa).

8. VYSTAVBA MOSTU

8.1ZALOZENI A SPODNI STAVBA

V misg planovanych stavebnich jam se sejme ornice vtiteuglle pedologického
praizkumu. Provede se pilotové zaloZeni v mistidoucich ofr ¢.1 a 4, nasledni

v mistech budoucich po#&ip Na piloty budou nabetonovany zakladové bloky
z Zelezobetonu. Vybetonuji sékd/ oper, mostni kidla a Ulozné prahy u ¢pc¢.1 a 4.
Provedou se hydroizolace a prostor z&ami se zasype vhodnou zeminou. Zarose
stavbou opr probiha betonaz ép¢.2 a 3.

8.2NOSNA KONSTRUKCE

Po dokowreni ogr a podgr se vybetonuje hlavni nosna konstrukce. Betonake bu
provad¢na na pevneé skruzi naraz v jedné fazi. Po dé&ohnbetonaze seigdepnou
piedpinaci kabely.
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8.3MOSTNIi SVRSEK

Po dokoweni hlavni nosné konstrukce mostieghodovych oblasti a z&wych zidek
opér se na povrchu provede hydroizolace. Dale se pietonazims a osazeni
odvodiovatt. V dalsi fazi se po odbedni fims poloZi asfaltovy kryt a osadi se svodidla
a zabradli.

8.4DOKONCOVACI PRACE

Ve finélni fazi se provedou dokdovaci prace. Ohumusuji a zatravni se svahy rniasyp
vyzn&i se vodorovné ziani a staveni8tseradre uklidi.
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ZAVER

Dle zadani diplomové prace byly navrzefiyariantyreSeni hlavni nosné konstrukce mostu
na mistni komunikaci. Pro podrobiiéSeni byla vybrana varianta dodake predpjaté
deskotramové konstrukce. V souladu s EC byla koks& nadimenzovana a posouzena na
menzni stavy pouZzitelnosti a mezni stavy inosnBsti.uplnost byla zpracovangepledna

a podrobna vykresova dokumentace a vizualizacdoigva prace byla zpracovana dle
pokyni a v rozsahu stanoveném vedoucim diplomové prace.

VBrné dne 15.1.2016
podpis autora
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