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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem dalni¢niho vicepolového mostu, ktery prevadi
dalnici D35 pres Gdoli Repovského potoka, polni cesty a biokoridor. Ze tFi variant feSeni
byl vybran komorovy spojity prirez se Sikmymi sténami o 10 polich. Mostovka je tvofena
monolitickym, dodatecné predpjatym nosnikem. Nosna konstrukce je betonovana po
fazich na pevné a vysuvné skruzi. Celkova délka nosné konstrukce je 560 m.

Analyza konstrukce byla provedena na nékolika modelech, které byly vytvoreny
v programech Midas Civil a SCIA Engineer 18.1. Posouzeni na mezni stav Unosnosti a
mezni stav pouZitelnosti bylo provedeno ve vSech fazich vystavby a v Case Zivotnosti
v podélném i pricném sméru. Soucasti analyzy v podélném sméru je i Casové zavisla
analyza, ktera zohlednuje faze vystavby. Staticky vypocet byl vypracovan pomoci
programu MS Excel podle platnych norem. Na zavér byla zpracovana vykresova
dokumentace a vizualizace.

KLICOVA SLOVA

PFedpjaty beton, dalni¢ni most, komorovy most, Casove zavisla analyza, pohyblivé zatizeni,
prihradova analogie, mezni stav unosnosti, mezni stav pouZzitelnosti, zatizeni mostu
dopravou.

ABSTRACT

The subject of diploma thesis is designing multi-span highway bridge over
Repovsky potok valley, dirt roads and biocorridor. Three variants of bridge were designed
and one of them - box girder 10 span bridge, has been chosen. Bridge deck is made from
cast in place post tension prestressed beam. Load-bearing structure is concreting step by
step on fixed and moving support. Total length of bridge is 560 m.

The analysis of structure was projected on several computational models. They
have been made in software Midas Civil and SCIA Engineer 18.1. The assessments of
ultimate limit state and serviceability limit state were made in all steps of building in
longitudinal and cross direction. In the analysis in longitudinal direction is included the
time dependent analysis. Structural design was made in software MS Excel according to
valid standards. Finally, drawing documentation and visualization were made.

KEYWORDS

Prestressed concrete, highway bridge, box girder bridge, time dependent analysis, moving
loads, strut and tie model, ultimate limit state, serviceability limit state, traffic load on the
bridge
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1. UVOD

Cilem této diplomové prace je navrhnout a posoudit hlavni nosnou konstrukci nad
prevadéjici dalnici D35 pres Gdoli Repovského potoka vextravilanu obce Repova
v Olomouckém kraji. Jsou vypracovany 3 varianty feSeni, z nichz je varianta 2 vybrana pro
podrobny vypocet.

Vybranou variantou je komorovy prirez se Sikmymi sténami z monolitického
dodatecné predpjatého betonu o 10 polich.

Most je vymodelovan v programu Midas Civil jako prutovy model v¢etné spodni
stavby pro statickou analyzu v podélném sméru. Pfi této statické analyze je zohlednéna
postupna vystavba konstrukce. Cela konstrukce je betonovana v 11 fazich vystavby. Pro
posouzeni mostovky v pricném sméru je vymodelovan deskosténovy model v programu
SCIA Engineer 18.1.

Hlavni nosna konstrukce je posouzena na mezni stav pouzitelnosti a mezni stav
unosnosti ve vSech fazich vystavby a pfi findlnim plsobeni. Tato ¢ast je detailné
zpracovana v priloze P4. Staticky vypocCet. Na zavér prace je vytvorena vykresova
dokumentace a vizualizace.
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2. VARIANTY RESENI

Pro prfedbézny navrh mostu jsou zpracovany 3 varianty feSeni pro premosténi
udoli. VSechny varianty maji stejnou délku nosné konstrukce 560 m, jsou pfimé a maji
totoznou niveletu pfevadéné komunikace (klesani 2 % ve sméru staniceni). Pficny sklon
vozovky je na pravém i levém mosté 2,5 % smérem od nivelety k vnéjSimu lici mostu. U
kazdé varianty jsou zhodnoceny jejich vyhody a nevyhody. Nasleduje vybér jedné z variant
pro podrobné feseni.

Podrobné rozméry variant jsou uvedeny v pfiloze P1.

21 VARIANTA1

Prvni variantou je predpjaty komorovy prirez s kolmymi sténami o 10 polich.
Rozpéti poli jsou 41 + 3 x49 + 60 + 2 x 80 + 60+49 +41 m, pficemZ pole o rozpéti 80 m ma
po vysce proménny prlrfez. V polich o rozpéti 60 m prechdzi prirez s nabéhy do
konstantniho prirezu a zbyvajici pole maji priifez o konstantni vysce. V konstantni ¢asti a
uprostred pole v ¢asti s ndbéhy je prirez vysoky 2,3 m. U podpor v ¢asti s nabéhy je prirez
vysoky 4,5 m. Sitka nosné konstrukce je 13,15 m, $itka komory je 6,6 m a konzoly jsou
3,275 m dlouhé. Nejmensi vySka horni desky je 0,35 m, spodni deska je v polich tlusta 0,3
m a u podpor 0,6 m. Konzoly maji ve vetknuti tloustku 0,5 m a na volném okraji 0,3 m.
Tloustka stén komory je 0,6 m v poli a 0,8 m nad podporou. Osova vzdalenost loZisek je
3,6m.

Vyhodou komorového prirezu je vysokd tuhost v krouceni, moZznost dosahovat
velkych rozpéti pfi Uspore betonu nosné konstrukce a spodni stavby. Prostor vnitfku
komory je mozné vyuzit pro dodatecné predpéti volnymi kabely pFi rekonstrukcich nebo
vedeni inZenyrskych siti. Je také usnadnéna diagnostika mostu. Pfi prifezu s ndbéhy je
mozno dosahovat vétSich rozpéti.

Nevyhodou tohoto typu konstrukce je sloZitost bednéni a narocnost vystavby.
Tento typ konstrukce vyzaduje také betonovani letmo ze zarodku, a to dale zvySuje
naklady na dilo.

VPOl NAD PILIREM
z SIRKA LEVEHO MOSTU 13750 i SIRKA_PRAVEHO MOSTU 13750
" i SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 13150 V’I 1 5 SIfKA NOSNE KONSTRUKCE 13150 N
f 2 U N f
Zi
' QLOMOUC =i OLOMOUC

0SA D35

| 3275 6600 3275 |
4 A

' | 3275 375 |
4 +

Obr. 1 Varianta 1
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2.2VARIANTA 2

Druhou variantou je predpjaty komorovy priifez se Sikmymi sténami o 10 polich.
Rozpéti poli jsou 43 + 8 x 59 + 43 m. V3echna pole maji prifez o vysce 2,7 m. Sitka nosné
konstrukce je 13,15 m. Sitka komory je 5,4 m v nejuz$im mist&, po vy3ce se $iFka komory
rozSifuje o0 1,2 m na obé strany. Konzoly jsou dlouhé 2,675 m. Nejmensi vySka horni desky
je 0,35 m, spodni deska je v polich tlusta 0,3 m a u podpor 0,6 m. Konzoly maji ve vetknuti
tloustku 0,6 m a na volném okraji 0,3 m. Tloustka stén komory je 0,6 m v polia 0,8 m nad
podporou. Osova vzdalenost lozisek je 2,9 m.

Vyhody a nevyhody jsou podobné jako u komorového prarezu z varianty 1, ale
odpada letma betonaz.

VPOL| NAD PILIREM
& SIRKA LEVEHO MOSTU 13750 ’i’ ’T’ SIRKA PRAVEHO MOSTU 13750 L

2500

" SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 13150

1 1

SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 13150 I

1u

PARDUBICE : OLOMCUC OLOMOUGC

PARDUBICE |
* :

0SA LEVEHO MOSTU
0SA PRAVEHO MOSTU

iy
o
£

2.5%
<

0SA D35

| 250 | 2000 | 1250 |

+ 7

T | 1m0 | * 5400 i Lo | 265 | ‘ | e | 200 ] % 5400 i Toaoo | uems |
- -+ - - - - 4 A -

Obr. 2 Varianta 2

2.3 VARIANTA 3

Treti variantou je predpjaty dvoutrdmovy prafez o 14  polich.
Rozpéti poli je 33 + 12 x 41 + 33 m. V8echna pole maji konstantni vysku prQrezu 2,7 m.
Sitka nosné konstrukce je 13,15 m. Osova vzdalenost trdma a loZisek je 5 m. Tramy jsou
jsou dlouhé 3,325 m. Nejmensi vySka horni desky je 0,40 m. Konzoly maji ve vetknuti
tloustku 0,5 m a na volném okraji 0,3 m.

Vyhodou trdmového prarezu je relativné mala prirezova plocha a velky moment
setrvacnosti a prarezovy modul. Vyhodou oproti jinym typlm konstrukci je jednodussi a
levnéjsi vystavba.

Zajednu z nevyhod Ize povaZovat slozitou diagnostiku konstrukci. DalSi nevyhodou
jeinutnost podepfit kazdy tram zvlast, coz vede na velky pocet stojek nebo neestetickému
uloZeni pres pfricnik.

Dvoutramovy pruarez je vhodny spiSe na stfedni rozpéti do 45 m.

12
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V POLI NAD PILIREM
15 SIRKA LEVEHO MOSTU 13750 ” " SIRKA PRAVEHO MOSTU 13750

1 1 1 I

% SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 13150 2500 SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 13150

MOSTU

PARDUBICE 2 PARDUBICE : OLOMOUC OLoMouC
K= i

&

|C> 2,5%
-

0SA PRAVEHO MOSTU

0SA D35

|
| 33%5 1500 | 3500 | 1500 335 ] 1 13150
1 - - - -

Obr. 3 Varianta 3

2.4 VYBER VARIANTY

Vv s

Jako nejpfijatelné&jsi ndvrh byla vybrana varianta 2. Komorovy prirez ma velkou
tuhost v krouceni a velky moment setrvacnosti pri relativné malé ploSe betonu. Tato
konstrukce nejlépe zapada do okolni krajiny, Sikmé stény komory plynule navazuji na
pilife spodni stavby a plsobi tak esteticky. Diky uzSimu pFicnému fezu neni nutno
navrhovat pricné predpéti. Vyhodou je také Uspora betonu a pouZiti mensiho poctu
loZisek. Oproti dvoutramu jsou tedy naklady na udrzbu nizsi. Posledni vyhodou je i
jednodussi vystavba ve srovnani s komorovym priifezem s nabéhy.
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3. ZAKLADNI UDAJE O STAVBE

Druh prevadéné komunikace:
Pocet jizdnich pruh(:

Druh mostu:

Délka mostu:

Délka nosné konstrukce:
Délka pfemosténi:

Rozpéti poli:

Sikmost mostu:

VySka mostu nad dnem potoka:

Volna vyska:
Stavebni vyska:
Celkova Sifka mostu:
Volna Sirka na mosté:

Sitka nouzového chodniku:

Zatizeni mostu:

pozemni komunikace

2 pruhy na kazdém mosté (kat. D26,0/130)
komorovy dodatecné predpjaty, monoliticky, trvaly
577,797 m

560,000 m

556,440 m

43+8x59+43m

kolmy, 1008

47,51 m

43,154 m

3,24m

13,75+1,9+13,75=29,4m

11,25m

revizni 0,75 m, vefejné nejsou navrzeny

pozemni komunikace 1. skupiny dle CSN EN 1991-2

3.1 SIRKOVE USPORADANI PREVADENE KOMUNIKACE

PFevadéna komunikace je kategorijni Sifky a navrhové rychlosti D26,5/130.

Zpevnéna krajnice:
Vodici prouzek:
Jizdni pruh:

Jizdni pruh:

Vodici prouzek:
Zpevnéna krajnice:
Stfedni délici pas:
Zpevnéna krajnice:
Vodici prouzek:
Jizdni pruh:

Jizdni pruh:

Vodici prouzek:
Zpevnéna krajnice:

VUT FAST

3,25m
0,25m
3,75m
3,50 m
0,25m
0,25m
3,50 m
0,25m
0,25m
3,50m
3,75m
0,25m
3,25m

14
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3.2 MATERIALY

BETON: Podkladni beton: C16/20
Piloty: C30/37 - XA1
Z3aklady: C30/37- XF2, XA1
Opéry: C30/37 - XF2, XD2, XC4
Pilite: C30/37 - XF2, XD2, XC4
Hlavni nosna konstrukce: C40/50 - XF2, XD3, XC4
Podloziskové bloky: C35/45 - XF2, XD3, XC4
Zavérné zidky: C30/37 - XF2, XD2, XC4
Kridla: C30/37 - XF2, XD2, XC4
PFechodové desky: C30/37 - XF2, XD2, XC4
ﬁimsyz C35/45 - XF4, XD3, XC4

BETONARSKA VYZTUZ: B500B

PREDPINACI VYZTUZ: Y-1860 S7-15,7 A

PREDPINACI TYCE: 950/1050 40 WR

4. TECHNICKE RESENI MOSTU
4.1 VYTYCENI

Most je umistén v polohovém soufadném systému S-JTSK a vySkovém systému
B.p.v.

4.2 ZEMNI PRACE
Nejprve bude provedena skryvka ornice dle pedologického prizkumu na celé plose
stavenisté. Ta bude uskladnéna dle platnych predpist.

Poté probéhne vrtani pilot z terénu a jejich armovani a betonaz (viz. 4.3).

Nasledné probéhnou vykopové prace spolu s postupnym odbouravanim pilot az
na pozadovanou vysku zakladové spary (piloty budou do vysky +0,5 m nad zakladovou
sparu). Stény vykopt budou svahované maximalné ve sklonu 1:1.

Prechodové oblasti, nasypy kolem opér a zasypy kolem zakladd budou provedeny
vhodnym materidlem dle TKP. Hutnéni je povoleno maximalné po 300 mm.

4.3 ZALOZENI

V predchozi fazi vrtané piloty budou vetknuty do unosného podlozi. Pod pilifi je
navrhnuto 15 pilot ve tfech Ffadach, prdméru 1200 mm a délky 20 m. Pod opérami je
navrhnuto 2 x 27 pilot ve tfech fadach, prdmeéru 900 mm a délky 15 m. Piloty budou vrtany
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z plvodniho terénu a postupné odbourany do Urovné +0,5 m nad zakladovou spéru.
Dokud nebude z vrtu vytékat Cisty beton, tak bude probihat betonaz pilot.

Na dno stavebnich jam bude nejprve do mist zakladovych patek a zaklad( opér
vylit podkladni beton tl. 0,3 m. Zaklady opér jsou navrzeny dlouhé 28,8 m, Siroké 7 m a
vysoké 1,5 m. Zaklady pilifd jsou dlouhé 8,8 m, Siroké 6,5 m a vysoké 2 m. Horni povrchy
jsou ve sklonu 4,0 %.

4.4 SPODNI STAVBA

4.4.1 OPERY

Je navrzena masivni Zelezobetonova opéra délky 28,8 m, Sifky 3,84 m a vysSky v ose
uloZeni 3,369 m. Soucasti opér jsou podloZziskové bloky pldorysného rozméru 0,96 x 0,96
m a zaveérné zdi tloustky 1,0 m. Na opéru navazuji na obou stranach samonosna, kolma
kridla tloustky 0,5 m a pfechodové desky délky 6,0 m a tloustky 0,3 m ve sklonu 10 %.

4.4.2 PILIRE

Jsou navrzeny monolitické pilife délky 4,6 m a Sifky 2,0 m, vyska kazdého pilife je
uvedena v pFiloze P2.2 PODELNY REZ. Na hlavéch pilifd jsou umistény podloZiskové bloky
pUdorysného rozméru 1,285 x 1,285 m, na kterych jsou umisténa loZiska. Pilife budou
betonovany po castech pomoci Splhaciho bednéni.

4.5 HLAVNI NOSNA KONSTRUKCE

Hlavni nosna konstrukce je tvofena komorovym, dodatecné predpjatym nosnikem
se Sikmymi sténami. Celkova délka nosné konstrukce je 560 m, Sifka nosniku je 13,175 m.
Horni deska je tlustd 0,35 m, spodni deska je po délce v nabéhu. V poli je spodni deska
tloustky 0,3 m a nad podporami 0,6 m. Délka nabéhd je v krajnim poli 5,3 m a ve vSech
ostatnich polich 12,8 m. Stény nosniku jsou také v nabéhu, v poli jsou tlusté 0,6 m a nad
podporami 0,8 m. Vylozeni konzol je 2,675 m. Konzoly maji proménnou tloustku, ve
vetknuti maji tloustku 0,5 m a na volném konci 0,3 m. Celd mostovka je v pricném sklonu
kopirujici sklon vozovky - 2,5 % smérem od nivelety.

Nosna konstrukce je na spodni stavbé uloZena nepfimo pomoci pri¢nik Sirky 2,0
m a dvojici hrncovych loZisek (viz 4.6.1).

Nosna konstrukce je podélné pfedepnuta 16 dodatecné predpjatymi 22 lanovymi
kabely z pfedpinaci vyztuze Y-1860 S7 - 15,7 A. Lana jsou umisténa v polymerovém
kanalku vnéjSiho prdméru 106 mm. Kabely jsou napinany z jednoho konce a kabelové
kanalky budou po predepnuti zainjektovany cementovou maltou. V pracovni spare je vzdy
kotveno 50 % kabel0. V pracovnich sparach a v Cele pfi¢nikd jsou navrzeny sklipky pro
umisténi kotev. Pfedpinaci systém je navrzen od firmy VSL.
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Vyztuz pricnikd tvori z 50 % betondrska vyztuz a z 50 % predpinaci tyce od firmy
SAS typ 950/1050 WR40.

4.6 ULOZENi MOSTU

4.6.1LOZISKA

Most je na spodni stavbé ulozen pomoci hrncovych lozisek TETRON od firmy
Freyssinet. Loziska jsou umisténa tak, aby byla zajiSténa volnd deformace mostu a
nevznikaly prilis velké pfidavné sily ve spodni stavbé. LoZiska byla navrZzena na zakladé
podporovych reakce. Pfehled reakci a navrZzenych lozisek je v pfiloze P4 17.2.

L5=59000 | L=59000 | 15=59000 | ls=50000 | Lo=43000 |
7 il 7 7 gl

L5=59000

|, L=43000 | 12=59000 |, L:=59000 | Le=59000
1 1 i i

Obr. 4 Schéma ulozZeni

4.6.2 MOSTNI ZAVER

Mostni dilatacni zavér byl navrzen od firmy Freyssinet - typ CIPES Wd/Wd+230 pro
maximalni vodorovny posun 230 mm pfi nulové Sikmosti. Mostni zavér je do opér a nosné
konstrukce ukotven v kapsach vysky 280 mm a hloubky 350 mm. Soucasti mostniho
zavéru je i prislusenstvi k chodnikovému zavéru PL230 a svodidlové dilatacni zarizeni
Transpec 4-18.

Obr. 5 Mostni zavér

4.7 |ZOLACE A ODVODNENI
Zaklady a zasypané casti opér jsou chranény izolacnim natérem ALP + 2 x ALN a
geotextilii, hranice natér(l je 200 mm pod terénem. Rub opér a kfidel je opatfen
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souvrstvim ALP + NAIP + Geotextilie. Rub opéry je odvodnén drenazni trubkou DN 150
vyvedenou pred opéru. Pfechodova oblast bude od podloZi oddélena tésnici folii ve
Stérkopiskovém lozi 150 + 150 mm ve spadu 5 % smérem k opére.

Izolace nosné konstrukce je provedena pomoci AIP chranéného litym asfaltem tl.
35 mm. Povrch vozovky je odvodnén pomoci mostnich odvodrovacl. lzolace je
odvodnéna pomoci drenaznich trubiek vyvedenych do lice fims.

4.8 MOSTNI SVRSEK

4.8.1 RiMSY

Na mostnim objektu jsou navrzeny fimsy z betonu C35/45. Horni povrch fims je ve
sklonu 4 % smérem k vozovce a je povrchové upraven stridzi. Spodni povrch kopiruje
m a nachazi se na ni servisni chodnik Sifky 0,75 m a zabradli se svodidly. Vnitfni fimsa je
Siroka 0,8 m a je osazena svodidlem. Pfesah Fims pres nosnou konstrukci je 0,3 m a vyska
fims v lici je 0,65 m. Obruba je navrzena ve sklonu 5:1 a vysoka 150 mm nad Uroven
vozovky. Ve vnéjSich Fimsach jsou umistény 2 chranicky na vedeni NN a datové kabely
(dohromady 4 chranicky).

4.8.2 VOZOVKA
Na mosté je polozena trivrstva vozovka tloustky 140 mm v pficném sklonu 2,5 %
smeérem od nivelety.

Skladba vozovkového souvrstvi:

e SMA11S 40 mm
e Spojovaci postrik
e ACL16S 60 mm
e MA11IVspodsypem

prebalenou drti 35mm
o AIP 5mm

e Pecetici vrstva

140 mm

4.8.3 ZADRZNE SYSTEMY
SVODIDLA

Pro zajisténi bezpelnosti provozu jsou na mosté navrzena ocelova svodidla
minimalni Urovné zadrzeni H3, minimalni vysky 750 mm, svodidla jsou prodlouZena za
most minimalné na délku 28 m. Svodidla na vnitfni strané mostd plynule navazuji na
svodidla ve stfednim délicim pasu dalnice (dle TP 114 a TP 203).
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ZABRADLI

vevs wrs

navrzeno zabradli z korozivzdorné oceli minimalni vy3ky 1,1 m se svislou vyplini. (dle CSN
73 6101). Zabradli je navrzeno na celou délku fims.

4.9 UPRAVY SVAHU

Kolem opér je navrZzeno opevnéni z lomového kamene do betonového loze. V paté
zpevneéni je navrzen betonovy prah pro zabranéni pohybu lomového kamene.

Je navrZzeno terénni revizni schodisté z prefabrikovanych betonovych schodd po
obou stranach opér.

4.10 DALSI ZARIZENI NA MOSTE

Je predpokladano umisténi vozovkového cidla. V pfedpoli mostu bude umisténa
meteostanice a kamerovy systém. Most bude oznacen evidencnim cislem.

5. ZPRAVA KE STATICKEMU VYPOCTU

Tato kapitola se bude zabyvat postupnym navrhem a posouzenim konstrukce
v ramci diplomové prace. Detailni staticky vypocet je uveden v pfiloze P4.

5.1 GEOMETRIE MOSTU

Prvnim krokem byl navrh geometrie mostu. Navrh vychazel ze smérového a
vySkového feSeni. Niveleta klesa ve sklonu 2 % ve sméru staniceni, podélny sklon nosné
konstrukce je tedy také 2 %, most se nachazi v pfimém Useku. Redeni v pficném sméru
vychazi z pficného usporadani prevadéné komunikace. Volna Sitka mezi fimsami je 11,25

vevs v

Sitky 0,75 m.
5.2 VYPOCETNI MODEL

Pro analyzu konstrukce v podélném smeéru byl v programu Midas Civil vytvoren
prutovy model, ktery byl modelovan vcetné spodni stavby. Pro vytvofeni modelu byl vyuzit
AutoCad, ve kterém bylo navrzeno déleni na elementy a nasledné byl v Excelu vytvoren
Fetézec souradnic pro jednotlivé body modelu, ty poté byly nahrany do Midasu. Pro
vytvoreni elementu bylo rovnéz vyuZito davkové zadani pomoci Excelu.

UlozZeni konstrukce je realizovano pres klouby funkci beam and release. Spodnimu
kloubu je zabranéno v pohybu ve vSech smérech a horni kloub ma povoleny pohyb podle
toho, jaké simuluje loZisko. Spojeni kloubl s prutem nosné konstrukce a spodni stavby je
zajiSténo pomoci tuhych vazeb. Podepreni zakladu byly zajisténo plnym vetknutim.
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Obr. 6 Prutovy model

0100110

Obr. 7 Detail propojeni NK a spodni stavby

7 v rw

5.3 PRUREZOVE CHRAKTERISTIKY A SPOLUPUSOBICI SIRKY
Z divodu smykové ochabnuti byly ziednodu3enou metodou dle CSN EN 1991-1-1
zjiStény spoluptsobici Sitky v Fezech jednotlivych Fezech nosné konstrukce.

bt br b2

Obr. 8 Schéma spolupUsobicich Sifek
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POLE 1, 10 BODPORA PL BPOLE 2-9 BPODPORA P2
b im] b im]
i Iy [m b [m Iy [m basi[m Iy [m basi[m I [ basi [m
vore | popp. | RIM | Berlml | lolml | besIml | lolm] | bess[m] [ To[m] | bor [m]
1 2,675 2,675 36,55 4,190 15,3 2,065 41,3 4,665 17,7 2,305
z 3,205 2,985 36,55 4,296 15,3 2,127 41,3 4,771 17,7 2,367
3 2,178 2,05 36,55 4,091 15,3 1,940 41,3 4,566 17,7 2,180

Tab. 1 Tabulka spolupUlsobicich Sifek

Déle byly zjistény prirezové charakteristiky plnych a efektivnich prirezi pomoci
softwaru Midas Civil.

5.4 ZATIZENI

Zatizeni hlavni nosné konstrukce bylo spo¢itano podle norem CSN EN 1991. P¥i
vypoctu bylo uvazovano s témito zatizenimi:

5.4.1 STALA ZATIZENI
e Vlastnitiha
e Ostatni stala zatizeni
o Vozovka
o Rimsy
o Zadrzné systémy (svodidla a zabradli)
e Sedani
o Liché podpory
o Sudé podpory

5.4.2 PROMENNA ZATIZENI
e Dopravni zatizeni
o Sestavagria
» TS (dvojnaprava)
=  UDL (rovnomérné zatizeni)
» Chodci
o Sestava gr5
= M3 1800/200
= |LM33000/240
e StaveniStni zatiZzeni (zatizeni pfi realizaci - délnici a lehka mechanizace)

5.4.3 KLIMATICKA ZATIZENI
e ZatiZeniteplotou
o Rovnomérna slozka teploty (ochlazeni, otepleni)
o Nerovnomérna slozka teploty (ochlazeni, otepleni)

ZatiZeni jsou podrobné spocitana v Casti P4.7 - ZATIZENI.
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5.5 PREDBEZNY NAVRH PREDPETI

V predbéZzném navrhu predpéti bylo uvazovano s primérnym kabelem. V poli bylo
trasovani uvazovano podle paraboly 2°, nad podporou byly uvaZzovany zakruzovaci
oblouky. Kabel byl veden tak, aby bylo dosazeno maximalniho vzepéti paraboly v poli.
Predpétim bylo vyrovnano 100 % ucink( od stalého zatiZeni.

Ucinky predpéti byly do modelu zadany pomoci ekvivalentniho zatiZeni a bylo
navrzeno 16 dodatecné predpjatych 22 lanovych kabell (8 kabell v kazdé sténé ve 4
radach). Nasledné byly zjistény ucinky predpéti po dlouhodobych ztratach.

PFi predbézném navrhu byla vySka nosniku zvySena z 2,7 m na 3,1 m.

Iﬁez M., Mo Pomér Mo Pomé&r
IPoie 1 38 204,6 |-33 558,9 0,88 -20531,8 0,77
IPi}IT 2 -09475,9 ] 98 569,6 0,99 86 741,2 0,87
IPG!E 2 49 305,7 |-52 302,0 1,06 -46 025,8 0,93
IPiﬁF 3 -112 881,8]110 667,9 0,98 97 387.8 0,86

Tab. 2 Vyrovnani moment(
PFedb&Znym navrhem se zabyva ¢ast P2.9 - PREDBEZNY NAVRH PREDPETI.

5.6 PRESNY NAVRH PREDPETI

PFi pfesném navrhu predpéti bylo nutné uvazovat s postupnou vystavbou, ktera
bude podrobnéji rozebrana v kapitole 6. Byla navrhnuta pracovni spara ve vzdalenosti
12,5 m od osy uloZeni ve sméru stanieni. V nékolika iteracich byla posunuta do
vzdalenosti 9,5 m od podpory, aby vysledné namahani v okoli spary bylo co nejmensi.

V této fazi navrhu byly modelovany jednotlivé prfedpinaci kabely v Midasu. Nejprve
byly rozkresleny v Autocadu, vcetné rozpletu pred pracovni sparou, bylo navrzeno
rozmisténi kotev v pracovni spare - vzdy je kotveno 50 % kabeld. Kabely jsou v polivedeny
v pfimém sméru pfi spodnich tazenych vlaknech, geometrie kabelu je ménéna
zakruzovacimi oblouky, nad podporami jsou navrzeny také zakruzovaci oblouky u hornich
tazenych vldknech. Souradnice vSech kabell byly exportovany do Excelu, kde byly
upraveny a davkové vlozeny do Midasu.

Poté bylo provedeno rozfazovani modelu tak, aby reprezentovalo skutecny postup
vystavby a byl proveden vypocet konstrukce.

NavrZzeno je 16 dodatecné predpjatych 22 lanovych kabel(. Predpinaci vyztuz typ
Y 1860-S7-15,7 A, kotveni VSL TYP GC a spojky VSL TYP K. Podrobné je geometrie kabeld
rozkreslena v pFiloze P2.4.1 - PREDPINACI VYZTUZ: FAZE 1-5 A P2.4.2 - PREDPINACI
VYZTUZ: FAZE 6-10.
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5.7 KOMBINACE VNITRNICH SIL

Vnitfni sily pro mezni stav pouZitelnosti jsou kombinovany podle charakteristické,
Casté a kvazistalé kombinace zatizeni.

: Stald zatizeni = e Proménnd zatiZeni
Kombinace o ; = ; Predpéti SR T
MNeprizniva Prizniva MNejucinejsi Ostatni

Charakteristicka G i Gy in P Qy 4 W Q.
EES‘té Gk_:_,EL-!:- Gk_', nf P ¢1.1 Qk,‘. '-I-’z.' Qt,
Kvazistala G sup G ins P o Qs Pz Qy

Tab. 3 Kombinacni rovnice pro SLS

Pro mezni stav unosnosti bylo zatizeni kombinovano kombinacnimi rovnicemi
6.10a a 6.10b.

Stala zatiZeni Hlavni Vedlejsi proménna zatiZeni
\yraz . e . | Piedpéti proménnég e L
MNepiizniva Brizniva e Mejucing]si Ostatni
zatizeni
6.10a Vaizue Ckjsun | Vit Bigin ¥eP Voo Wor Qs | VoW Oy
6.10b E 1?'&_;,5-:.:' Gk_é.s p EVG_;.'rf Gk;, nf '!"PP Yo Qk.:. Yo q-’c-.' Qk.

Tab. 4 Kombinacni rovnice pro ULS

5.8 MEZNi STAV POUZITELNOSTI

Mezni stav pouZitelnosti byl po¢itan v ¢ase to (viz. P4.11.2 - FAZE VYSTAVBY) a v ¢ase
Zivotnosti teo (Viz. P4.12 - MEZNi STAV POUZITELNOSTI V CASE ZIVOTNOSTI). V ase
Zivotnosti bylo spocitdno omezeni napéti, omezeni trhlin a omezeni prihybu v kritickych
fezech. V Case predpinani to bylo spocitano pouze omezeni napéti (omezeni trhlin a
omezeni prahyb( nemaiji v této fazi vystavby vliv).

5.8.1 OMEZENI NAPETI
Omezeni napéti vcase to bylo nutno pocitdno s charakteristikami castecné
vytvrdlého betonu.

Omezenitlakového napéti je pocitano, aby bylo zabranéno vzniku podélnych trhlin,
mikrotrhlin a nadmérnému dotvarovani betonu.

Tahové napéti v betonu je v predpjatém betonu omezeno v Casté kombinaci, aby
nevznikaly ohybové trhliny. Bylo téZz ovéfeno omezeni tahového napéti v predpinaci
vyztuzi. PFiliS vysoké tahové napéti ve vyztuZzi by mohlo zplsobit nepruzné pretvoreni.
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5.8.2 OMEZENI VZNIKU TRHLIN
Trhliny se omezuji v Casté kombinaci zatizeni. Trhliny nevzniknou jen pokud tahové
napéti v betonu nebude vétsi nez stfedni pevnost betonu v tahu fem.

5.8.3 OMEZEN{ PRUHYBU
Prihyb je omezen, aby nebyl omezen provoz na mosté.

5.8.4 ZAVER MEZNIHO STAVU POUZITELNOSTI

Konstrukce vyhovuje na mezni stav pouZitelnosti ve vSech fazich vystavby a v case
zivotnosti. Pouze v charakteristické kombinaci vzniknou v poli 6, 7 a 8 trhliny, které ale
z ddvodu malého tahové napéti nebudou vyznamné a po predepnuti dalsiho pole se
uzavrou.

5.9 MEZNi STAV UNOSNOSTI

V meznim stavu uUnosnosti byla posouzena ohybova uUnosnost vcase po
pfedepnuti - to (viz P4.13 - MEZNI STAV UNOSNOSTI V CASE to), a v Ease Zivotnosti - teo (Viz.
P4.14 - MEZN| STAV UNOSNOSTI V CASE too). V Case Zivotnosti byla také konstrukce
posouzena na interakci posouvajici sily a krouticitho momentu. V pribéhu vypoctu ULS
musela byt zvétSena spodni deska nad podporou z 0,5 m na 0,6 m, a zaroven musela byt
zvySena pevnostni tfida betonu z C35/45 na C40/50. Posouzeni probéhlo v nejvice
namahanych Fezech.

5.9.1 PODELNY OHYB

V Case to byl fez nad podporou posouzen pouze jako Zelezobetonovy nosnik,
protoze tahova vlakna se nachazi dole, ale predpinaci vyztuz nahore. V poli byl nosnik
posuzovan se soudrznou, ale i nesoudrznou vyztuzi, protoze pred zainjektovanim kanalku
se vyztuz chova jako nesoudrzna. Bylo nutno navrhnout dodate¢nou betonarskou vyztuz.

V Case too prlrez vyhovuje na namahani ohybem pouze s predpinaci vyztuZi,
betonarska vyztuz je poté navrzena konstrukené.

5.9.2 INTERAKCE POSOUVAUJICI SILY A KROUTICIHO MOMENTU.

Dale byla nosna konstrukce posouzena na interakci posouvajici sily a ohybového
momentu. Byl vybran prirez s maximalni posouvajici silou, k nému odpovidajici kroutici
moment, prdfez s maximalnim krouticim momentem a odpovidajici posouvajici silou.
Posouzeni je podrobné& popsano v pFiloze P4.15 - MEZNi STAV UNOSNOSTI - SMYK A
KROUCENI. Byla navrZena betonafska vyztuZ ve sténach komory. Déle byla navrZena
vyztuz na prirastek vodorovné sily vlivem smykového namahani, vyztuz se nachazi po
obvodu prirezu.
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Dale byl feSen také podélny smyk v deskach komory, byly zjiStény minimalni plochy
vyztuze od podélného smyku v jednotlivych fezech, zvlast pro kombinaci maximalni
posouvajici silu a odpovidajictho kroutictho momentu a zvlast pro maximalni kroutici
moment a odpovidajici posouvajici silu. Tyto plochy vyztuze byly nasledné zohlednény pfi
pricném ohybu.

t = t !
TP TT.
P | g | g [ m
b e ) i e}
bez=2181
® ®
q
’!' mu-1m

Obr. 8 Rezy pro podélny smyk

5.10 PRICNY SMER

Posouzenim v pfiéném sméru se detailné zabyvd P4.17 - PRICNY SMER. Pro
vypocet v pficném sméru bylo nejprve nutné zjistit pricinkové cary v pficném sméru pro
jednotlivé fezy. Pro tento ucel byl v programu SCIA Engineer vytvofen prutovy model
konstrukce v pficném smeéru (na délku 1m) a na néj bylo zadano jednotkové pohyblivé
zatizeni. Pro kazdy rez byly vykresleny pFicinkové cary a zadano zatizeni tak, aby vyvodilo
nejvétsi ucinek. Zatizeni byla uvazovana: vlastni tiha, ostatni stalé, gria a montazni

zatizeni.

Obr. 9 Prutovy model v pficném sméru
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Obr. 10 VySetfované fezy v pficném sméru

5.10.1 DESKOSTENOVY MODEL

Pro analyzu konstrukce v pficném smeéru byl vytvorfen deskosténovy model
v programu SCIA Engineer 18.1, ktery |épe reprezentuje skutecné chovani konstrukce.
Podepreni modelu bylo realizovano tak, aby se konstrukce mohla volné deformovat. Pro
velkou naroc¢nost vypoctu byla modelovana pouze 2 pole a 10metrovy presah na kazdé
strané pro lepsi vyjadreni plisobeni konstrukce. JelikoZ se jedna jen o ¢ast konstrukce, jsou
na obou volnych okrajich desky prifezu podepreny liniovou podporou umoziujici svisly
posun.

Obr. 11Deskosténovy model

Model byl zatizen vSemi stalymi zatizenimi, zatiZzeni dopravou bylo vyfeSeno
pohyblivym zatizenim. Byly vytvoreny kombinace zatizeni a navrhnuta pricna ohybova
vyztuz v kazdém rezu. Navrh vyztuze byl proveden pro fez nad podporou a pro fez v poli.
Poté byla navrhnuta také vyztuz na pficny smyk, ktera ve vSech rezech vysla pouze
konstrukené.

26
VUT FAST Bc. Lukas Dolezal



VAETATHEYN FAKULTA

TECHNICKE Diplomova prace

V BRNE Dalni¢ni vicepolovy most

o4

5.1 PRICNIK

PFicnik je tzv. D - oblast, a proto byl FeSen metodou pfihradové analogie.
Podrobnym popisem vypoctu se zabyva kapitola P4.18 - PRICNIK.

/L 688 4], 1125 .,L 1775 4L 1125 4L 688 L
Obr. 12 PFihradova analogie v pficniku

Pfihradova analogie byla vymodelovano v programu SCIA Engineer. Nasledné byl
model zatizen maximalnimi podporovymi reakcemi a spocitany vnitrni sily.

Byly posouzeny stycniky, diagonaly a poté byla navrhnuta vyztuz v hornim a
v Sikmém tahle. Vyztuzeni Sikmého tahla je z 50 % tvofeno betonarskou vyztuzi a z 50 %
predpinacimi ty¢emi SAS 950/1050 WR40.

5.11.1 KROUCENI PRINIKU

Pro maximalni krouceni pri¢niku byly se¢teny maximalni kroutici momenty zprava
a zleva v pricniku. Ty byly prevedeny na vodorovnou silu pasobici v deskach a na ni
navrhnuta vyztuz. Pro vypocet Sikmé vyztuze byla vyuZita metoda prihradové analogie.
Vytvoreny byly 2 modely, 1. se dvéma vzpérami a 2. se dvéma tahly.

Obr. 14 Model se dvéma tahly
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Modely byly vytvofeny v programu SCIA Engineer 18.8, zatizeny vodorovnou silou
a byla navrzena Sikma vyztuz.

Dale byl pFicnik posouzen na stépné sily nad lozisky a navrhnuta vyztuz.

5.12. KOTEVNIi OBLAST

Bylo navrzeno kotveni VSL GC 40/50 a byly dodrZzeny minimalni roztece kotev dané
vyrobcem, ktery garantuje pevnost betonu v soustfedném tlaku. Pro vyztuzeni lokalni
oblasti za kotvou byla pouZita spirala dodavana s kotvou. Byla navrzena vyztuz pro lokalni
oblast u povrchu a globalni oblast za vSemi kotvami. Kotevni oblasti se blize zabyva P4 20
- KOTEVNI OBLAST.

5.13 GLOBALNI STABILITA

Pro posouzeni globalni stability byly zjiStény minimalni reakce na loziska, pfi
kterych vznika maximalni kroutici moment vyvolany dopravou. Tabulka minimalnich
reakci je v €asti. P4.19.2 - TABULKA MINIMALNICH REAKCI. Nedochéazi zde k nadzvednuti
z loZisek.
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6. POSTUP VYSTAVBY

Postup vystavby se detailn& zabyva ¢ast P4.10 - POSTUPNA VYSTAVBA a graficky
zobrazena v &astech P3.01.1 - SCHEMA POSTUPNE VYSTAVBY - FAZE 0-5 a P3.01.2 -
SCHEMA POSTUPNE VYSTAVBY - FAZE 6-DOKONCOVACI PRACE.

6.1. PRIPRAVNE PRACE

V pripravné fazi bude provedena skryvka ornice dle pedologického prizkumu na
celé ploSe stavenisté. Poté budou vyvrtany a vybetonovany piloty, po jejich vytvrdnuti
budou provedeny vykopové prace, betondZ podkladniho betonu a zaklad. Nasledné
budou armovany a betonovany pilife, spodni ¢asti opér, podloZiskové bloky a budou
osazena loZiska.

6.2 VYSTAVBA HLAVNI NOSNE KONSTRUKCE

Vystavba hlavni nosné konstrukce bude probihat ve sméru staniceni z OP1 na
OP11. Nosna konstrukce bude betonovana po fazich. V kazdé fazi je vybetonovano jedno
pole a previsly konec délky 9,5 m do dalSiho pole. Na jednu fazi vystavby je vyhrazeno
minimalné 15 dni, kdy prvnich 7 dni je armovano a betonovano pole. Po dalSich 7 dnech
od betonaZe, az je dosazeno predpokladanych charakteristik betonu, je dané pole
predepnuto a skruz prfesunuta do dalSiho pole. NeZ nosna konstrukce dosahne pevného
loZiska je nutno blokovat loZiska, aby nedochazelo k posundm celé konstrukce.

Prvni pole s pfesahem je betonovano na pevné skruzi, po predepnuti kabel( 1. faze
bude instalovana vysuvna skruz od firmy Berd, na které budou betonovana vSechna dalsi
pole. Vysuvna skruz je vybavena automatickym predpinacim systémem, ktery
automaticky reaguje na prihyb a postupné napina jednotliva lana. Tim se skruZ sama
udrZuje v nastavené vyskové pozici. Skruz se opira do jiz existujici konstrukce v misté
pricnikl a zatiZeni od skruZe je tedy pfeneseno pfimo do spodni stavby. V kazdé pracovni
spare je kotveno 50 % kabell, zbylych 50 % je kotveno v nasledujici spare nebo v Cele
nosniku. Kazda faze vystavby je rozdélena na 3 dil¢i faze vystavby prirezu.

Bé&hem vystavby je nosna konstrukce zatéZzovana silami od tihy skruze a od tihy
mokrého betonu. Po pfedepnuti pole dojde k odlehceni o velikosti tihy mokrého betonu
a po presunu skruze do dalSiho pole dojde k odlehceni o velikost tihy skruze.

6.3 DOKONCOVACI PRACE

Po vystavbé nosné konstrukce bude skruz rozebrana a odvezena. Nasledné je
planovano dobetonovani zavérnych zdi, dosypani prechodové oblasti a vybetonovani
prechodovych desek. Na nosnou konstrukci bude nanesena pecetici vrstva a natavena
hydroizolace. Poté bude néasledovat betondZ fims, osazeni mostnich odvodrovacu,
pokladce vozovkového souvrstvi a osazeni svodidel a zabradli. Posledni ¢asti vystavby jsou
terénni Upravy pod mostem, budou dodélany skluzy, revizni schodisté a opevnéni svahu
nakonec bude navracena ornice.
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7. ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout pfemosténi Repovského potoka. Byly
zpracovany 3 varianty feSeni a zvolena varianta - komorovy nosnik s Sikmymi sténami.
Podélny sklon mostu byl pro zjednodusSeni zanedban. Bylo navrhnuto predpéti spolu se
zplsobem vystavby. Nasledné byla nosna konstrukce posouzena pomoci mnou
vypracovanych posudkd v Excelu na mezni stav pouZitelnosti a mezni stav Unosnosti,
pficemz na oba tyto mezni stavy konstrukce vyhovéla. Konstrukce byla také posouzena
v pficném sméru. Nakonec bylo navrzeno kotveni predpinaci vyztuze. Byla také
zpracovana vykresova dokumentace a vizualizace.

V Brné dne 14.1.2022

Bc. Lukas Dolezal
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plocha betonového prarezu

plocha oslabeného betonového prirezu
plocha pfedpinaci vyztuze

plocha 1 lana pfedpinaci vyztuze
pozadovana plocha betonarské vyztuze
provedena plocha betonarské vyztuze
plocha betonarské vyztuze

plocha smykové vyztuze

Sitka prarezu

kryti vyztuze

Uc¢inna vyska prirezu

excentricita

excentricita pfedpinaci sily

excentricita predpinaci sily na oslabeném prirezu
modul pruznosti betonu

modul pruznosti pfedpinaci vyztuze
modul pruznosti betonarské vyztuze
sila v tlacené oblasti betonu

zbytkova sila v predpinaci vyztuZi
charakteristickd pevnost betonu v tlaku
navrhova pevnost betonu v tlaku
stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu
5 % kvantil pevnosti betonu v tahu
navrhova pevnost betonu v tahu
charakteristicka pevnost predpinaci vyztuze v tahu
smluvni mez kluzu predpinaci vyztuze

charakteristickd mez kluzu betonarské vyztuze
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fyd navrhova mez kluzu betonarskeé vyztuze
Gk, 8k charakteristickd hodnota stdlého zatiZzeni
Qk, gk charakteristickd hodnota proménného zatizeni
h vyska nosniku
Ic moment setrvacnosti betonového prirezu
ler moment setrvacnosti oslabeného betonového prirezu
L rozpéti konstrukce
Al protazeni, prirlstek délky
Mex charakteristicka hodnota ohybového momentu
Med navrhova hodnota ohybového momentu
Meg navrhova hodnota ohybového momentu od vnéjsiho zatizeni
Mpd navrhova hodnota ohybového momentu od predpjeti
RECKA PISMENA
Ye soucinitel spolehlivosti betonu
Ys soucinitel spolehlivosti oceli
Yp soucinitel spolehlivosti predpinaci vyztuze
Ya soucinitel stalého zatizeni
Yo soucinitel proménného zatiZeni
Oc napéti v betonu
Oci napéti v dolnich vlidaknech betonu
O napéti v hornich vlaknech betonu
Aoy zbytkové napéti v predpinaci vyztuzi
€c pomeérné pretvoreni betonu
€s pomeérné pretvoreni oceli
€p pomeérné pretvoreni predpinaci vyztuze
A redukeni soucinitel
[0 soucinitel dotvarovani, dynamicky soucinitel
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soucinitel kombinace zatizeni

soucinitel trenf

Casova funkce

stupen vyztuzeni

kombinacni soucinitel pro charakteristickou kombinaci

kombinacni soucinitel pro ¢astou kombinaci

kombinacni soucinitel pro kvazistalou kombinaci
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