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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva navrhem silni¢niho mostu o jednom poli na komunikaci
11/446 pies feku Moravu v obci Hanusovice. Byly zpracovany tfi studie, z kterych byla
vybrana varianta dodatecné predpjatého dvoutramu. Staticky model a ucinky zatizeni
jsou feSeny v programu Scia Engineer 2014.0. Posudky jsou pocitany ru¢né podle
Eurokodi. Uginky zatizeni od teploty, vétru a vodorovné éinky od dopravy byly
zanedbany.

Kli¢ova slova
ptredpjaty beton, tramovy most, staticky vypocet,vykresova dokumentace, vizualizace

Abstract

Bachelor's thesis deals with a design of one-span road bridge on road 11/446 over river
Morava in the village of HanusSovice. Three possible designs were developed and from
these the version with two post-tensioned girders was chosen. Structural model and load
effects are solved in the the Scia Engineer 2014.0. Assesments are calculated in hand
according to Eurocodes. Load effects from temperature, wind and horizontal effects
from traffic are not taken into account.

Keywords
pre-stressed concrete, girder bridge, statical analysis, drawing documentation,
visualisation
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1.UVOD

V ramci bakalaiské prace je feSen silni¢ni most v HanuSovicich jako protinévrh stavajici
konstrukce. Aby byla zabezpeCena minimalni volna vyska nad hladinou vodotece byla
zvednuta niveleta. Most byl oproti pivodnimu navrhu navrzen kolmy. Byly
vypracovany tfi studie, z nichz je preferovana studie ¢. 1 - dvoutramova konstrukce.
Staticky je feSena nosnd konstrukce mostu, ta je navrzena a dimenzovéana pro svislé
ucinky v souladu s Eurokddy.

2. VSEOBECNA CAST

2.1. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev stavby: Tramovy most ptes feku Moravu

Katastralni zemi: HanuSovice

Obec: HanusSovice

Kraj: Olomoucky

Projektant: Jan Pidima

Investor: Olomoucky kraj

Spravce: Sprava a tdrzba silnic
Sumperk

Uhel kiizeni: S vodotedéi, feka Morava
90,00° = 100,00 grad (kolmy)

Volné vyska pod mostem: 2,650 m

2.2. ZAKLADNIi UDAJE O MOSTU

Délka premosténi 23,50 m
Délka mostu 41,685 m
Sikmost mostu 90,0° (kolmy)
Sitka vozovky mezi obrubniky 7,00 m
Sitka fims na mosté 0,80 m (vlevo)
2,50 m (vpravo)
Sitka mostu mezi zabradlim 7,0 +0,5+2,0=9,5m
Volna Sifka mostu 9,5m
Vyska mostu 6,215 m
Stavebni vyska mostu 1,721 m
Plocha mostu: 41,685 x 9,60 = 400,176 m2
Nosna konstrukce mostu Dvoutram
Délka nosné konstrukce 27,40 m
Sitka nosné konstrukce 9,6 m
Vyska nosné konstrukce 1,518 m
Plocha nosné konstrukce 27,40 x 9,60 = 284,55 m?



2.2.1. Charakteristika mostu

Podle druhu ptfevedené komunikace
Podle ptekracované piekazky
Podle poctu mostnich poli

Podle poc¢tu mostovkovych podlazi
Podle vyskové polohy mostovky
Podle ménitelnosti zakladni polohy
Podle planované doby trvani

Podle pribéhu trasy na mosté

Podle situa¢niho uspofadani

Podle hmotné podstaty

Podle ¢lenitosti nosné konstrukce
Podle vychozi charakteristiky
Podle konstr. usporadani pfic. fezu

Podle omezené volné vysky

- pozemni komunikace
- most pies vodni tok

- most 0 1 poli

- jednopodlazni

- S horni mostovkou

- nepohyblivy

- trvaly

- sm¢rove v piime

- vy8kove v podélném sklonu 4,68 %
- kolmy

- masivni

- plnosténny most

- prosty nosnik

- otevien¢ usporadany

-S neomezenou volnou vyskou

3. Most a jeho umisténi

3.1. Charakter prevadéné komunikace a prekazky

Pfevadéna silnice II. tfidy ¢. 446 je smérové vedena v ptimé. Vyskové je komunikace
vedena ve stoupani v podélném sklonu 4,68 %. Pii¢ny sklon vozovky je stfechovity
25% Vv celé délce mostu. Levostrannd fimsa ma piicny sklon 4 % smérem
do komunikace. Pravostranny chodnik ma pti¢ny sklon 2,5 % smérem do komunikace.
Sitkové uspofadani komunikace bylo navrzeno stejné jako v piivodnim navrhu, tedy
Sifka mezi obrubami je 7 m, Sitka mezi zabradlim je 9,5 m.

Prekézka komunikace je tvofena fekou Moravou. Hladina stolet¢ vody je ve vysce
2,244 m nad dnem. Udaje o pritocich nejsou znamé, proto byl proveden zjednoduseny
vypocet (viz piiloha A). Pritok odpovidajici stolet¢ hladiné (navrhovy pritok)
je 180,141 m%/s. Varia¢ni rozpéti (Q100/Q1) v misté stavby je, dle CSN 73 6201
pfilohy B, v rozmezi 2 az 5. Most spada do 1. navrhové kategorie (silnice II. tfidy), pro
kterou se pfi variatnim rozpéti men$im nez 5 stanovi kontrolni navrhovy priatok jako
1,15 x Qqgo. Kontrolni navrhovy pritok je tedy 216,964 m%/s a odpovidajici hladina je
2,429 m nad dnem. Volna vyska nad kontrolni navrhovou hladinou je 0,87 m, coz je
vetSi neZ minimdlni volna vyska nad kontrolni navrhovou hladinou (0,5 m). Volna
vyska nad navrhovou hladinou je 1,055 m, coz je vet$i neZ minimalni volna vyska nad
navrhovou hladinou (1,0 m). Podrobnosti o vypoctu viz Ptiloha A.
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3.2. Uzemni podminky

Mostni objekt se nachazi v intravilanu obce HanuSovice smérem na obec Koptivna.

3.3. InZenyrské sité v misté a okoli stavby

V misté stavby se nachdzi verejné osvétleni. Bude provedena pielozka dle pokynii
vlastnika osvétleni.

4. Studie nosné konstrukce
4.1. Studie 1

Nosna konstrukce je tvofena monolitickym dodate¢né ptedpjatym dvoutramem. Vyska
tramu je 1,5 m. Sitka tramu u dolniho okraje je 1,0 m, ta se rozsifuje na $itku 1,5 m
u horniho okraje. Tloustka desky je proménna v rozmezi 0,250 - 0,347 m. Levostranna
fimsa i pravostranny chodnik jsou monolitické. Délka nosné konstrukce je 27,4 m. Siika
nosné konstrukce je 9,6 m. Rozpéti konstrukce je 26,2 m. Ulozeni konstrukce je
realizovano pomoci elastomerovych lozisek.

4.2. Studie 2

Nosna konstrukce je tvofena monolitickym dodate¢né predpjatym jednotramem (deskou
s konzolami). Vyska desky je 1,1 - 1,181 m, Sitka desky je 6,5 m. Tloustka desky
konzoly je proménna v rozmezi 0,250 - 0,330 m, vylozeni konzoly je 1,55 m.
Levostrannd fimsa 1 pravostranny chodnik jsou monolitické. Délka nosné konstrukce je
27,4 m. Sitka nosné konstrukce je 9,6 m. Rozpéti konstrukce je 26,2 m. UloZeni
konstrukce je realizovano pomoci elastomerovych lozisek.

4.3. Studie 3

Nosna konstrukce je tvofena péti prefabrikovanymi, dodate¢né piedpjatymi nosniky
MK-T. Nosniky jsou tvaru "T". Vyska nosniku je 1,25 m. Sitka stojny je 0,350 m,
vyska stojny je 1,1m. Horni pfiruba je Siroka 1,800 o tloustce od 0,100 do 0,15 m.
Nosniky jsou sprazené monolitickou deskou. Tloustka desky je proménna v rozmezi
0,200 - 0,281 m. Nad podporami je zfizen koncovy pficnik o rozmérech 1,25 x 1,15 m.
Levostranna fimsa i1 pravostranny chodnik jsou monolitické. Délka nosné konstrukce je
27,4 m. Sitka nosné konstrukce je 9,6 m. Rozpéti konstrukce je 26,2 m. UloZeni
konstrukce je realizovano pomoci elastomerovych lozisek.

Po konzultaci s vedoucim bakaléiské prace byla pro dalsi feSeni vybrana studie 1.

5. Technické reSeni mostu

5.1. Spodni stavba

Navrh spodni stavby vychazi z plivodniho navrhu, kdy je most zalozZen
na Zelezobetonovych opérach, které jsou podepteny sedmi velkoprimérovymi pilotami
z betonu C30/37 - XAL. Pramér pilot je 1,300 m, jejich vyska je 3,9 m.

Opéry jsou zelezobetonové z betonu C30/37 - XAl. Délka opér je 9,6 m, tloustka je
1,82 m. Na opéru navazuji rovnobézna kiidla zalozend na spolecném zakladu. Za
opérami je ztizen piechodovy klin feSeny s zelezobetonovou monolitickou ptechodovou
deskou tloustky 0,3 m a délky 4,46 m.

Duikladnéjsi feSeni spodni stavby neni predmétem této bakalaiské prace.

11



5.2. Nosna konstrukce

Hlavni nosnou konstrukci tvoii dodate¢né piedpjaty dvoutram z betonu C35/45 XD1,
XF2. Kazdy tram je pfedepnut ¢tyfmi pfedpinacimi kabely, pfiCemz kazdy kabel je
tvofen 19 lany Y-1860 S-15,7-A. Vyska tramu je 1,5 m. Sitka trimu je proménna,
u dolniho okraje je 1,0 m, ta se rozsifuje na hodnotu 1,5m u horniho okraje. Tramy jsou
doplnény deskou o proménné tloust'ce 0,25 - 0,347 m.

Teoretické rozpéti (délka mezi osami lozisek) je 26,2 m. Délka nosné konstrukce je
27,4 m a sitka nosné konstrukce je 10,1 m.

5.3. UloZeni mostu

Nosna konstrukce je uloZena pomoci Ctyi elastomerovych lozisek 0 @ 600 mm
pfimo pod tramy. Na opéfe O1 je na levé (protivodni) stran¢ umisténo pevné lozisko,
na pravé (povodni) stran¢ je umisténo lozisko jednosmérné umoziujici dilatace
Vv pficném sméru. Na opéie O2 je umisténo na levé (protivodni) strané¢ nachdzi

jednosmérné lozisko s umoznénou dilataci v podélnim sméru, na pravé (povodni) strané
se nachazi vSesmérné lozisko.

5.4. Mostni zavéry

Most dilatuje smérem k opéfe O2. Na této opéte je osazen podpovrchovy mostni zavér
umoznujici dilatace + 40 mm.

5.5. Rimsy
Na most¢ jsou navrzené monolitické fimsy z betonu C 30/37 - XF4, XD3.

Levostrannd fimsa je Sitky 0,8 m. VVyska previslé Casti je 0,65 m a jeji Sitka je 0,25 m.
Pti¢ny sklon povrchu fimsy je 4 % smérem do vozovky.

Pravostranna fimsa slouZzi zarovei jako chodnik. Jeji Sitka je 2,3 m. Vyska ptevislé ¢asti
je 0,65m a jeji sitka je 0,25 m. Pfi¢ny sklon povrchu chodniku je 2,5 % smérem
do vozovky.

Na fimsach je osazeno ocelové mostni zabradli vysky 1,1 m, které na povodni stran¢
za opérou O2 navazuje na stavajici silni¢ni zabradli.

5.6. Odvodnéni

Odvodnéni povrchu nosné konstrukce je realizovano podélnym a pificnym sklonem
smérem k ose odvodnéni, ve které jsou osazeny odvodiovaci trubky 0 doporuceném
vnitinim priméru 50 mm, kterymi voda protece skrz konstrukci a odkape do vodotece.

Odvodnéni povrchu komunikace i chodniku je realizovano v mist¢ vodiciho
(odvodniovaciho) prouzku podélnym sklonem mostu 4,68 %. Voda z mostu je svedena
uli¢nich vpusti.
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6. Statické reseni

Staticky byla feSena varianta 1, tedy varianta dodatecné ptedpjatého dvoutrdmu. Pro
vypocet vnitinich sil byl v programu Scia Engineer 2014.0 vytvofen model desky
se dvéma zebry. Deska byla ulozena stejné jako skutecnd konstrukce (viz 4.4 Ulozeni
mostu) a zatizena dle Eurokdédu. Roznos zatizeni byl proveden do stfednice desky.
Predpéti bylo navrzeno z podminek pro mezni stavy pouzitelnosti. Ztrata tfenim
a pokluzem byli generovany programem Scia Engineer 2014.0. Ru¢né byly dopocitany
ostatni kratkodob¢ a dlouhodobé ztraty pro dodatecné predpjaty beton. Konstrukce byla
posouzena v podélném sméru na mezni stav pouzitelnosti (omezeni napéti, omezeni
vzniku trhlin a omezeni pfetvoieni) a na mezni stav unosnosti (ohyb, smyk, krouceni,
podélny smyk). V pficném sméru byla konstrukce posouzena na mezni stav tinosnosti
(ohyb, smyk).

v

Podrobné;jsi informace jsou v priloze P3. Staticky vypocet.

7. Material

7.1. Beton

Jsou pouzity riizné tfidy betonu. Ttidy betonu jednotlivych ¢asti jsou popsany, jak
v piedchozich kapitolach, tak ve vykresech.

7.2. Predpinaci vyztuz

Je navrzena piredpinaci vyztuz Y1680 S7-15,6-A. Kryci vrstva predpinaci vyztuze je
120 mm.

7.3. Betonaiska vyztuz

Typ vyztuze je BS00B. Priméry vyztuze dle statického vypoctu.

8. Postup vystavby

e Demolice stavajiciho objektu

o Uprava zakladové spary

e Vrtani a betonovani pilot

e Bednéni a betonaZ opér a kiidel bez zavérné zidky
e Osazeni loZisek na podloZiskové bloky

e Skruz, bednéni a betonaz nosné konstrukce

e Ptedepnuti nosné konstrukce

e Dobetonovani ¢el nosné konstrukce a zavérnych zidek
e Zasypani prostoru za operami

e BetonaZ prechodovych desek

e Zfizeni mostniho zavéru

e Bednéni a betonaZ fimsy a chodniku

13



e Zfizeni vozovky na mosté a v pfedmostich
e Osazeni mostniho zdbradli

e Uprava koryta a terénni upravy

e Dokoncovaci prace

e Uvedeni do provozu

9.PRILOHA A - ORIENTACNI VYPOCET
KONTROLNI NAVRHOVE HLADINY

Navrhovy priutok

Vyska hladiny stoleté vody = 2,244 m

Prito¢na plocha A = 49,49 m?

Omoceny obvod O = 27,19 m

Hydraulicky polomér R = A = 49,49 = 1820 m
@) 27,19

Soucinitel drsnosti n = 0,035

Rychlostni soucinitel dle c = 1*RY® = 1 *1,82(1/6) 31571

Maninga n 0,035 ’

Sklon dna [ = 0,008

Priitok Quo = A*C*(R*i)=

= 49,49 * 31,57 *(1,82*0,008) = 188,538 m?¥s

Kontrolni navrhovy prutok

Prittoéna plocha A = 54,13 m?

Omoceny obvod o = 27,56 m

Hydraulicky polomér R = A = 54,13 = 194 m
@) 27,56

Soucinitel drsnosti n = 0,035

Rychlostni sou¢initel dle ~ ~  _ 1*RY® = 1 *1,964(1/6) 3197

Maninga n 0,035 ’

Sklon dna [ = 0,008

Pratok Q = A*C*R™*i)=

54,13 * 31,97 *(1,964 * 0,008) = 216,964 m®/s
Vyska hladiny kontrolniho navrhového pritoku je 2,429 m nad dnem.
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10. ZAVER

V ramci bakalafské prace byly nejprve navrzeny studie feSeni misto stavajiciho
mostniho objektu. Pro dalSi feSeni byla vybrana varianta dodatecné predpjatého
monolitického dvoutramu. Most byl pro zjednoduseni navrzen kolmy. Pro zajiSténi
minimalni volné vysky doslo ke zvySeni nivelety komunikace. Staticky vypocet byl
proveden dle EN. Dale byly zpracovany ptehledné a podrobné vykresy zvolené varianty
a vizualizace.
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11. SEZNAM POUZITYH ZDROJU

NORMY

CSN 73 6201 Projektovani mostnich objekti

CSN EN 1990 véetné zmény Al: Zdasady navrhovani konstrukei

CSN EN 1991-2: Zatizeni mostii dopravou

CSN EN 1992-1-1: Navrhovdni betonovych konstrukei. Obecnd pravidla a pravidla pro
pozemni stavby

CSN EN 1992-2: Betonové mosty — Navrhovani a konstrukcni zdsady

LITERATURA A SKRIPTA

CKAIT: Navrhovani mostnich konstrukci podle Eurokodii, 2010

NAVRATIL J.: Predpjaté betonové konstrukce, 2008

STRASKY J.: Betonové mosty, 2001

STRASKY J., NECAS R.: Betonové mosty 11, opory VUT FAST Brno, 2006
STRASKY J., NECAS R., KLUSACEK L., PANACEK J.: Betonové mosty I, opory
VUT FAST Brno, 2006

SAFAR R. a kol.: Betonové mosty 2, skriptum CVUT, 2009

INTERNETOVE STRANKY

VSL: Predpinact systemy VSL 0,5", 0,6" dostupné z
http://concrete.fsv.cvut.cz/~hamouz/Technicka specifikace VSL.pdf

MINISTERSTVO DOPRAVY: Technické podminky, dostupné z
http://www.pjpk.cz/te po.htm

ZPSV: Prefabrikdty pro mostni stavby, dostupné z
http://www.zpsv.cz/Kategorie.aspx?lang=cz&cat=KP&sku=mostni-
konstrukce&skup=prefabrikaty-pro-mostni-stavby
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