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

ESTAKADA NA SILNICI I/57

FLYOVER BRIDGE ON THE 1/57 ROAD

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Vladimir Paleéek
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JOSEF PANACEK
SUPERVISOR

BRNO 2019



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inZzenyrstvi

Navazujici magistersky studijni program s prezencni

Typ studijniho programu ' tudia

Studijni obor 3607T009 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukci

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student Bc. Vladimir Palecek
Nazev Estakada na silnici I1/57
Vedouci prace Ing. Josef Panacek
Datum zadani 31.3.2018

Datum odevzdani 11.1.2019

V Brné dne 31. 3. 2018

prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
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 objektd.

CSN 73 6214 Navrhovani betonovych mostnich konstruki.

CSN EN 1990 véetné& zmény A1: Zasady navrhovani konstrukci.

CSN EN 1991-2: ZatiZeni most( dopravou.

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci. Obecnéa pravidla a pravidla pro
pozemni stavby.

CSN EN 1992-2: Betonové mosty - Navrhovani a konstrukéni zasady.
Literatura doporucena vedoucim diplomové prace.

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Pro zadany problém navrhnéte dvé az tfi studie feSeni a vyhodnotte je.

Podrobny navrh nosné konstrukce vybraného mostu provedte podle meznich stavl véetné
zvazenivlivu jeji vystavby.

Niveletu silnice a délku mostu mUZete upravit. Smérové a Sirkové usporadani vozovky
na mosté a Uhly kfiZeni s prfekazkami zachovejte. Vyluku na Zeleznicni trati Ize pfipustit.
Ostatni Upravy provadéjte podle pokyn( vedouciho diplomové prace.

PoZadované vystupy:

Textova Cast (obsahuje zpravu a ostatni ndleZitosti podle nize uvedenych smérnic)
PFilohy textové c¢asti:

P1. Pouzité podklady a studie feSeni

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

P3. Stavebni postup a vizualizace

P4. Staticky vypocet (v rozsahu ur¢eném vedoucim diplomové prace)

Prohla3eni 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 vypracuijte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova ¢ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zverejriovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana
"Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na
FAST VUT" (povinna soucast VSKP).

2. PFilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zverejriovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana
"Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na
FAST VUT" (nepovinna souast VSKP v pfipadg, Ze pFilohy nejsou soudasti textové Easti
VSKP, ale textovou &ast dopliuji).

Ing. Josef Panacek
Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT

Cil diplomové prace je navrh spojité mostni konstrukce o péti polich ve
sméru Mésto Albrechtice - Opava. Most prekonava mistni komunikaci a
zelezni¢ni trat a je soucasti obchvatu Mésta Albrechtice. Ze tfi navrzenych
variant byla k podrobnému feSeni vybrana dodatecné predpjata
dvoutrdmova konstrukce a ta je posouzena dle meznich stavi a zahrnuje i
vlivy postupné vystavby. Dale je vypracovdna podrobna vykresova
dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Dvoutramova konstrukce, predpjaty beton, postupna vystavba, betonovy
silni¢ni most, vykresova dokumentace.

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is the design of a continuous bridge
construction of five fields in the direction of the town Albrechtice - Opava.
The bridge overcame local roads and railway tracks and is part of the
bypass of Albrechtice. From the three proposed variants, a pre-stressed
two-beam structure was selected for the detailed solution and it is assessed
according to the limit states and includes the effects of gradual
construction. Further detailed drawings are drawn up.

KEYWORDS

Two-beam construction, prestressed concrete, construction process,
concrete road bridge, drawing documentation.
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1. UvOD

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a posoudit dodatecné predpjaty
betonovy most, ktery kfizuje mistni komunikaci a Zzeleznici. Mostni
konstrukce se nachazi u Mésta Albrechtice na silnici I/57 vedouci na Opavu.

Pro zadané pricné usporadani, charakter terénu, prekazek a podlozi byly
vypracovany tri varianty feSeni (viz nize). Jako vyslednd varianta pro
podrobnou analyzu byla vybrana varianta A - dvoutrdmova mostni
konstrukce.

Pro tuto variantu byla provedena podrobna staticka i konstrukcni analyza
podle meznich stavd se zahrnutim ucinkd postupné vystavby. Soucasti
prace je také vykresova dokumentace, postup vystavby a privodni zprava.
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2.  STUDIE A VARIANTY RESENI

Nize budou popsany jednotlivé predbézné varianty feSeni. Vzhledem
k parametrim zadani a charakteristikdm premostovanych prekazek, bylo

v v

vypracovan schematicky prfedbézny navrh, ty jsou k dispozici v priloze P1.

2.1. Varianta A
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Obrazek 1 - Dvoutramova varianta

Jedna se o dvoutramovou variantu konstantniho prirezu po celé délce. Toto
feSeni je efektivni pri rozpéti cca 45 m. Navrhuji proto tuto variantu jako
spojity nosnik o péti polich se svétlosti 32+45+45+45+32 m. Celkova délka
NK je poté 201 m. VySka tramu byla odhadnuta na 2,25 m a sklon horni
desky kopiruje spad vozovky. Podepreni je navrzeno jako pfimé pod tramy
v misté pficnik. Most je tvoren jednou mostni konstrukci a pfi téchto
rozpétich poli je jeho navrh ekonomicky. Jednou z vyhod je téZ jednoducha
geometrie umoznujici snadné provedeni bednéni.
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2.2. Varianta B

T

Obrazek 2 - Komorova varianta

Zde se jedna o komorovou konstrukci konstantniho prifezu po celé délce.

Vyska nosné konstrukce byla odhadnuta na 2,25 m. Rozpéti poli a délka
nosné konstrukce je stejnd jako vpredchozi varianté. UloZeni je zde
nepfimé v misté pricniku. Zde bych jako nevyhodu vidél nutnost masivni
opéry a sloZité technologie vystavby. Dale vzhledem k tomu kde se most
nachazi si myslim, Ze by nezapad| do okolniho terénu.
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2.3. Varianta C

—_—r

i e

=1y

7-“\\ —_—
\ 7

Obréazek 3 - Jednotramova varianta

Jde o jednotrdmovou variantu s paternim nosnikem. Vzhledem k rozpéti
poli bylo nutno tuto variantu navrhnout s nabéhy. V tomto pfipadé je most
stejné jako predchozi varianty pétipolovy s identickym rozpétim poli a
délkou NK. VySka nosniku byla odhadnuta na 1,5m v poli a na 2,25 m nad
podporou. Vyhodou tohoto feSeni je dostatecny prostor na kabely a
relativné snadné provedeni. Nevyhodou je velké rozpéti poli a tim i veliké
rozmeéry samotné konstrukce, ktera se tak stava neekonomickou a také
kvali hrani¢nimu rozpéti by zde mohl nastat problém s dimenzovanim.

2.4. Vybér finalni varianty

K dalSimu zpracovani jsem po uvazeni typu komunikace, charakteru terénu
a pfemostovanych prekazek a technologii vystavby, vybral variantu A. Dle

vvvvvv

okolniho terénu a diky jeji jednoduchosti se bude dobre provadét.

13
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3. PARAMETRY MOSTU

3.1. Umisténi mostu

Most se nachazi na silnici 1/57 na obchvatu Mésta Albrechtice ve sméru
Mésto Albrechtice - Opava. U€elem stavby je prevedeni silnice 1/57 pFes
mistni komunikaci a Zelezni¢ni trat.

3.2. Nosna konstrukce

Délka mostu:
Délka NK:

Délka premosténi:
Rozpéti poli:
Sikmost mostu:
Sitka mostu:

Sitka mezi svodidly:

Sirka sluzebniho chodniku:

Vyska mostu nad terénem:

Stavebni vyska:
Celkova Sirka mostu:

Sirka nosné konstrukce:

214,781 m

201,0m

197,0m
32+45+45+45+32 m
most v oblouku R=600m
14,7 m

11,5m

0,75 m na obou stranach
cca 8,8 m

2,37 m

14,7 m

14,2 m

ZatiZeni mostu uvaZovano pro pozemni komunikace 1. Skupiny dle CSN EN

1991-2

3.3. Prevadéna komunikace

Komunikace je projektovana jako S11,5/90 s oboustrannymi reviznimi
chodniky. Niveleta je klesajici a to ve sklonu 2,1%, pricny skon je
jednostranny 3,5% na mosté a 4,0 % za mostem. Komunikace je vedena ve
smérovém oblouku R=600 m. Sklon chodniku je 4,0%.

3.4. Sitkové usporadani

PHS a presah fimsy:
Revizni chodnik:

Zabradelni svodidlo:

0,35m

0,75m
0,5m

14
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Odstavny pruh:
Vodici prouzek:
Jizdni pruh:

Jizdni pruh:

Vodici prouzek:
Odstavny pruh:
Zabradelni svodidlo:
Revizni chodnik:
PHS a presah fimsy:

Celkova Sifka mostu je:

3.5. Skladba vozovky
Asfaltovy beton mastixovy
Asfaltovy beton

Lity asfalt

Stfikana izolace

Kotevni impregnacni natér

3.6. Prekazky

2,0m
0,25 m
3,5m
3,5m
0,25 m
2,0m
0,5m
0,75 m
0,35m
14,7 m

SMA11S
ACL16S
MA 11 IV

40 mm
50 mm

35 mm

PU, PMMA 5mm

Prekazku tvori dvé mistni komunikace a to ve stani¢eni km 1,594 60 a km
1,634 57 a zeleznicni trat ve stani¢eni km 1,689 57.

3.7. Geologické poméry

Byl vypracovan inZenyrsko-geologicky prizkum pomoci jadrovych vyvrtd a
ten odhalil pfevazné hlinité a stérkovité podlozi.

3.8. Zalozeni

ZaloZeni je navrZzeno na velkoprimérovych pilotach o prdméru 900 mm pod
opérami a 1200 mm pod pilifi. Pod kazdou opérou se nachazi 12 pilot délky
10 m a pod kazdym pilifem je 10 pilot o délce 14 m.
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3.9. Spodnistavba

Opéry jsou navrzeny jako Zelezobetonové tizné opéry. Obé opéry jsou
umistény na nasypu a jsou do nich vetknuta mostni kfidla pomoci rozSireni
opéry. V mistech tramu jsou umistény ulozné prahy s podloziskovymi bloky,
tyto prahy splniuji pozadavek min. vysky 400 mm. Loziska budou hrncova.

V poli jsou potom navrzeny Zelezobetonové pilife s rozméry 2,0x1,5 m pod
kazdym tramem samostatné, pilife maji podélné vybrani na delsi strané a
zkosené hrany. Pilife jsou pak zalozeny na spole¢ném zakladé o rozmérech
4x10,5x2m ten je pak podepren pilotami.

3.10. Mostni vybaveni

Rimsy:

Jsou navrZeny z betonu C30/37-XF4 a oceli B550B. Rimsy jsou rozsifeny o
revizni chodnik. Na vnéjsi strané rims je kotvena PHS a jejich pfesah pres
NK ¢&ini 250 mm. Dale je do fims kotveno mostni ocelové svodidlo a

samotné fimsy jsou kotveny pomoci kotev do nosné konstrukce. Rimsy maiji
celkovou Sifku 1400 mm a pricny sklon 4% smérem do vozovky.

Zachytné systémy:

Na mosté se pocita s mostnim ocelovym svodidlem s min. Urovni zadrzeni
H2, jeho vyska je 0,6 m a je kotveno do fims pomoci SroubU. Vzdalenost
sloupkd svodidla bude 2 m a bude ukonceno v misté mostniho zavéru, kde
na néj navaze ocelové silni¢ni svodidlo s min. Urovni zadrzeni N2. Na vné;si
strané jsou chodniky ochranény protihlukovou sténou.

LozZiska:

LoZiska jsou hrncova. Na opérach a podpérach 2,4,5 jsou loziska navrzena
ve sméru staniceni takto: na pravé strané podélné posuvné na levé strané
vSesmérna. U podpéry 3 je na pravé strané pevné lozZisko a na levé pricné
posuvné. Konstrukce bude dilatovat na obé strany.

Dilatacni zavéry:
Na obou stranach je navrhnut mostni zavér sroznaSecim roStovym
mechanizmem.

Izolace mostu:

lzolace mostovky bude provedena celoplosné, natavovanymi izolacnimi
pasy na pecetici vrstvu.
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Odvodnéni izolace:

DeStova voda bude svedena pomoci mostnich odvodrovacd. Ty budou
umistény vzdy v mistech podpér a poloviné poli. Jako svod bude trubka DN
150, kterd bude svedena po podpére do prikopy. Odvodnéni z poli bude
zajisténo horizontalni trubkou.

3.11. PouZité materialy

Beton:

Nosna konstrukce: C40/50 - XF2, XC4, XD3
Rimsy: C30/37 - XF4
Podpéry: C30/37 - XF2,XA1
Z3klad: C30/37 - XA1
Podkladni beton: C16/20 - XCO

Piloty: C25/30 - XA1

Ocel:

Betonarské vyztuz B550B

PFedpinaci vyztuz:

Podélna: Y 1860S7-157-A

4. POSTUP VYSTAVBY

Stavba bude zahajena nejspiS nékdy z jara a bude trvat celkem 267 dni. Vice
informaci viz priloha P3.

Stavba zapocne sejmutim ornice a pfipravou stavenisté na to plynule
navazou zemni prace a stavba zaklady, opér a podpér. Tato faze bude trvat
90 dni.

Poté bude stavéna nosna konstrukce mostu, ta bude mit pét fazi a bude
provadéna na pevné skruzi. Betonaz za¢ne u opéry 6 a bude probihat proti
sméru staniceni. Po vybetonovani se konstrukce po deseti dnech pfedepne
a odskruZi (krom dvou montaznich podpér) a prejde se na pfipravu dalsi
faze. Kazda faze by méla trvat 20 dni.

Po dokonceni NK budou provedeny izolace, stavba zavérnych zdi, rims,
osazeni svodidel atd. Na tuto fazi je i s pfedanim vyhrazeno 71 dni.
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5.  POZNAMKY K NAVRHU A STATICKEMU VYPOCTU

Vtéto kapitole bych chtél nastinit, jak jsem postupoval pFi navrhu
konstrukce.

5.1. Filozofie navrhu

Jako svou diplomovou praci jsem chtél zpracovat zadani, které by mé mohlo
potkat po dokonceni Skoly vpraxi. Proto jsem zvolil dvoutramovou
konstrukci, kde jsem si chtél vyzkousSet jak, se tato konstrukce chova pod
vlivem zatiZzeni, predpéti i postupné vystavby a jak tato konstrukce bude
celkové vychazet v meznich stavech.

5.2. Predbézny navrh

Vypocet jsem zacal pfedbéznym zjednoduSenym navrhem predpéti pomoci
metody vyrovnani stalych zatizeni. To se UspéSné povedlo a ja pak mohl
pristoupit k pfesné&jsSimu vypoctu pomoci statického softwaru.

5.3. PouZity software a pfesny navrh

Presné statické vypocty jsem délal v programu SCIA Engineer 18.1, kde jsem
vytvofil dva modely. Prvni model prutovy pro zahrnuti vlivu postupné
vystavby, reologickych jev a presnéji navrzeného predpéti (to jsem
importoval ze ZWCADu) a trasovani. Druhy model jsem vymodeloval jako
desko-prutovy model, na némz jsem urcoval ucinky krouceni na konstrukci
a také vnitrni sily pro navrh pficného sméru. Tyto vnitfni sily jsem pouZil pro
posouzeni konstrukce na mezni stavy a pricny smér. Posudky byly
provedeny ,ruc¢né€”za pomoci excelu.

Seznam pouZzitého softwaru: SCIA Engineer 18.1
ZWCAD 2019
Microsoft Word 2007
Microsoft Excel 2007
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6. ZAVER

V privodni zpraveé jsou popsany zakladni i podrobné udaje o mosté, okoli a
prevadéné komunikaci. Dale zde byly pfedstaveny mozné varianty reseni, ze
kterych byla vybrana jedna kdalSimu podrobnéjSimu zpracovani a
posouzeni na mezni stavy pouzitelnosti a Unosnosti. V pfiloze P1 naleznete
zadani a predbéZzné varianty freSeni, vpfiloze P2 pak vykresovou
dokumentaci, v P3 postup vystavby a ¢asovy harmonogram a v priloze P4
staticky vypocet.
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