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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem nosné konstrukce silnicniho mostu pfes
pifehradu. Byly zpracovany 2 varianty pfemosténi. Vybrana varianta je spojity nosnik
o tfech polich. Pricny fez je tvofen komorovym prifezem s proménnou vyskou.
Konstrukce ma celkovou délku 156,8 m a je budovana pomoci technologie letmé
betonaze. Most je navrZen a posouzen podle meznich stavli na do¢asné a trvalé
navrhové situace. Soucasti prace je staticky vypocet, prehledna vykresova
dokumentace a vizualizace mostu.

KLICOVA SLOVA

silniéni most, nabéhovy komorovy nosnik, letma betonaz, zaporné kabely, kladné
kabely, €asové zavisla analyza

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of the supporting structure of a road
bridge over a reservoir. Two variants of bridging were processed. The selected
variant is a three span continuous beam. It is made of box girder cross section
with a variable height. The structure has a total length of 156,8 m and is built using
balanced cantilever method. The bridge is designed and assessed according to the
limit states for temporary and permanent design situations. Structural analysis,
drawing documentation and visualization of the bridge is part of the work.

KEYWORDS

road bridge, haunched box girder, balanced cantilever method, cantilever tendons,
span tendons, time dependent analysi
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1 UvoD

Tato diplomova prace se zabyva navrhem nového silnicniho mostu
vintravildnu obce Margecany. Navrhovany objekt je most, ktery prevadi
komunikaci Il. tfidy s oznacenim 11/546 pres prehradu Ruzin. Pfehrada slouzi
na rekreacni ucely, jako ochrana pfed velkymi vodami a jako zdroj uzitkové
vody pro primysl a tepelnou energetiku.

Pro navrh byly zpracovany dvé varianty premosténi. Z navrZzenych
variant byla vybrana vhodnéjsi - jednokomorovy spojity nosnik proménné
vysky o tfech polich. Hlavni nosna konstrukce bude stavéna pomoci metody
letmé betonaze, predpjata zapornymi kabely, kladnymi kabely a kabely
spojitosti. V misté mostniho objektu je komunikace smérové i vysSkové
vedena v primé, sklon nivelety komunikace klesd ve sméru staniceni ve
spadu 0,5 %. Pricny sklon nosné konstrukce je oboustranny stfechovity 2,5
%. Ve vybrané varianté je hlavnim cilem posouzeni nosné konstrukce na
docasné a trvalé navrhové situace podle norem EN a CSN. Pro lepsi
nazornost je prace doplnéna o vykresovou dokumentaci a vizualizaci.
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2 VARIANTY PREMOSTENI

Cilem variant je vybér nejvhodnéjSi mozZnosti premosténi prehrady
Ruzin. Pfi vybéru varianty je klicova pouzitd technologie vystavby, pocet
pilifd (zakladl), rozsah stavenisté a trvanlivost konstrukce. Pro vSechny
varianty plati predpoklad vystavby nosné konstrukce z betonu C45/55 XC4,
XF2, XD1, vyztuZeni betonafskou vyztuzi B500B a predpinaci vyztuzi Y1860
S7-15,7. DalSimi spole¢nymi predpoklady je vybudovani chodnikovych fims
na obou stranach a zalozZeni konstrukce na pilotach.

21 Varianta A

Prvni varianta je spojity komorovy nosnik s nabéhy o trfech polich.
Rozpéti mostu je 155 m, délka jednotlivych poli je 39, 77 a 39m. Vyska
prafezu nad podpérou je obvykle 1/18 rozpéti, vySka v poli 1/40 rozpéti.
Konstrukce méa plochy parabolicky nabéh a tim se prdfez nad podpérou
vysoky 4,5 m postupné zuzi na 2,25 m uprostfed rozpéti. Spodni deska
prarezu je také ndbéhovana a ma tloustku 0,6 m nad podpérou a 0,3 m
uprostfed rozpéti. Stény komorového nosniku jsou svislé konstantni
tloustky 600 mm.

Konstrukce je betonovana letmou betonazi. Betonaz je feSena pomoci
dvou parl betonaznich vozik( v symetrické konzole z podpér. Koncové ¢asti
pfi podpérach budou betonovany na pevné skruzi a maji délku 3,8 m.

Varianta A zabezpecuje minimalni zasah do krajiny a nezavislost na
terénu pod mostem diky pouZité technologii letmé betonaze. To byl hlavni
aspekt pro vybér této varianty.

2.2 Varianta B

Druhou variantou je dvoutramovy prlrez z predpjatého betonu o
Ctyfech polich. VySka prarezu je 2,3 m. Montaz této varianty by probihala na
pevné skruzi. Tramy s osovou vzdalenosti 4,95 m maji proménnou Sirku, u
1:10. VySka nosniku nam predurcuje maximalni rozpéti pole. Proto je nutné
pfemosténi rozdélit do ctyfech poli. Most ma rozpéti 155 m, délka
jednotlivych poli je 36,5, 41, 41 a 36,5 m. Nad podpé€rami jsou navrzeny
pricniky Sirky 2,5 m, které prenasi zatizeni pfes hrncova loziska do spodni
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stavby. Podpéry tvofi vzdy dvé& samostatné stojici stojky ctvercoveého

Textova Cast

prarezu.

Varianta B byla vyrazena zduvodu vétSiho mnoZstvi podpér a
technologii vystavby, kterd by byla obtiznd a neekonomicka. Podpéry by
znehodnocovali esteticky dojem ze stavby.

3 ZAKLADNI UDAJE O STAVBE

3.1 Identifikaéni udaje

Stavba:

Nazev mostu:
Katastralni tzemi:
Obec:

Okres:

Kraj:

Projektant:

3.2 Zakladni udaje

Druh pfevadéné komunikace:

PrekraCovana prekazka:
Pocet poli:

Doba trvani:

Zivotnost:

Prdbéh trasy na mosté:

Nosna konstrukce:

Délka mostu:

Délka pfemosténi:

Délka nosné konstrukce:
Rozpéti jednotlivych poli:
Sitka nosné konstrukce:
Volna Sifka mostu:

Sitka chodniku:

Celkova Sirka mostu:

Silnice 117546 SO 201

Most pres prehradu Ruzin
Margecany

Margecany

Gelnica

KoSicky

Bc. Jan Kucerka

komunikace Il. tfidy

pfehrada Ruzin

3

trvaly most

100 let

smeérove v pfimé

vySkoveé konstantni klesani 0,5 %
Spojity komorovy nosnik, monoliticky
170,900

153,200 m

157,000 m

39+77+39m

10,500 m

7,500 m

1,000 m

11,700 m

12
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Pocet jizdnich pruht: 2
Stavebni vyska: 2,360-4,610 m
Ulozna vyska: 2,905-5,110 m

3.3 Most a jeho umisteni

Most se nachazi v obci Margecany. Most prevadi komunikaci Il. tfidy
S7,5. Most kfizi pfehradu Ruzin s normalni hloubkou vody 17,374 m. Vyska
hladiny normalni vody je 327,276 m.n.m. Podélny sklon nivelety 0,5 % klesa
ve sméru stani¢eni smérem k obci Jaklovce. Vyska nivelety v ose mostu - km
2,548 679 je 336,254 m.n.m. Pri¢ny sklon je navrzen jako stfechovity 2,5 %.
Komunikace se sklada ze dvou jizdnych pruht, neni smérové rozdélena. Na
mosté jsou navrZeny oboustranné chodnikové Fimsy opatfeny na vnéjsi
strané ocelovym zabradlim a na vnitfni strané ocelovymi svodidly, ktera
jsou pred a za mostem zatazena do pozadované vzdalenosti.

Sifkové uspofadani na mosté:

Ocelové zabradli vyska 1,1 m
Chodnik 1,0m
Svodidlo 0,5m
Zpevnéna krajnice 0,75m
Jizdny pruh 3,0m
Jizdny pruh 3,0m
Zpevnéna krajnice 0,75m
Svodidlo 0,5m
Chodnik 1,0m
Ocelové zabradli vyska 1,1 m

4 POPIS TECHNICKEHO RESENI MOSTU

4.1 Zemni prace

V misté opér bude provedena skryvka ornice v tloustce 250 mm, ktera
bude nasledné uskladnéna na stavbé pro zpétné ohumusovani. Maximalni
sklon svahovani je 1:1. Zemina vytiZzena ze dna nadrze pro docasné koryto
bude uloZzena na stavbé pro zpétny zasyp. Prostor za opérou se zasype
vhodnou zeminou. Rub opér bude odvodnén drenazni trubkou DN200

13
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vyusténou na brezich prfehrady. Za opérami jsou navrzeny prechodové
desky na podkladnim betonu tloustky 100 mm. Podélny sklon
pfechodovych desek klesd ve sklonu 5 % smérem od opér. Kvykopu
stavebnich jam podpér bude pouzita dvojita Stétovnicova sténa.

4.2 Zalozeni mostu

Most bude zaloZen na vrtanych pilotach vetknutych do uUnosného
podloZi. Piloty maji kruhovy prifez a priamér 900 mm. Kazda opéra je
zalozena na 20 pilotach a kazdy pilif na 20 pilotach. Na pilotach bude
zhotovena vrstva z podkladniho betonu o tloustce 200 mm. Piloty podepiraji
monolitické ZB zaklady vy3ky 1,0 m v mist& opér a 2,21 m v mist& podpér.

4.3 Spodni stavba
431 Opeéry

Driky opér maji tloustku 3,175 m a jsou navrZzeny jako masivni
zelezobetonové. Délka je stejnd jako Sifrka nosné konstrukce - 10,5 m.
UloZny prdh méa vydku 1300 mm a klesd ve sklonu 4,0 % smérem
k odvodnovacimu kanalku, ktery odvadi vodu z opér. Na zavérnou zidku
tloustky 1000 mm je kloubové pripojena prfechodova deska. Mostni kfidla
jsou dilatovana monoliticka na vlastnim zakladé.

4.3.2 Pilife

Pilife maji obdélnikovy tvar s pdorysnym rozmérem 2,5 x 5,5 m. Vy3ska
pilifd je 15,173 m a 21,288 m. Na kazdém pilifi jsou umistény dvé hrncova
loziska. VSechny hrany jsou zkoseny s v poméru 100/100 mm.

Staniceni opér a pilifa:

OPERA 1 km 2,548 679
PODPERA 2 km 2,587 679
PODPERA 3 km 2,664 679
OPERA 4 km 2,703 679

4.4 Nosna konstrukce

Hlavni nosnou konstrukci tvofi dodatecné predepnuty jednokomorovy
nosnik se svislymi sténami s promé&nnou vyskou. Nad podpérami ma prirez
vy3ku 4,5 m a nad opé&rami stejné& jako uprostfed rozpé&ti vysku 2,25 m. Sitka
nosné konstrukce je 10,5 m a konzoly na krajich jsou dlouhé 2,5 m. Horni
deska ma proménnou tloustku v pficném fezu, je v oboustranném
stfechovitém sklonu 2,5 % a v Uzlabi mostu se lomi na sklon 4,0 %. Dolni
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deska ma proménnou tloustku 0,6 m nad podpérami a 0,3 m nad opérami a
uprostred rozpéti. V mistech podpér a opér jsou uvnitf komory umistény
pricniky, ve kterych se nachazi prostup pro pohyb osob. Most je ulozen
pomoci 8 hrncovych lozisek.

Béhem vystavby symetrickych konzol bude konstrukce pfipnuta ke
spodni stavbé kvuli stabilité. Kazda konzola bude pfipnuta pomoci 4 19-ti
lanovych kabeld ke spodni stavbé. Zaporni kabely jsou umistény v horni
desce a kotveny v Celech horni desky lamely. Jsou navrzeny 15-ti lanové
kabely Y1860 S7-15,7. Lamely 1-5 predpinaji vzdy 4 kabely a lamely 6 a 7
predpinaji 2 kabely. V8echny kabely zlstavaji v konstrukci po celou dobu
zivotnosti. Délka lamel 1-3 je 40 m a délka lamel 4-7 je 50 m. Délka
uzaviraci lamely spojitosti je 50 m. Po dokonceni stfedni lamely bude
zruSeno pfipnuti vahadel ke spodni stavbé a konstrukce bude osazena na
finalni loziska. Nasledné budou predepnuty kladné kabely. Jsou navrzeny 4
kabely - 22 lanové Y1860 S7-15,7. Po dokoncleni letmé betonaze a
dokonceni krajnich lamel na pevné skruzi budou napnuty kabely spojitosti.
Jsou navrZzeni jako kabely se soudrznosti a jsou vedeny ve sténé
komorového nosniku. Jsou navrzeny 4 kabely 22 lanové Y1860 S7-15,7
v kazdém poli. Kabely se krizuji nad podpérami a jsou kotveny v nalitcich
v blizkosti pri¢nikd. Betonarska vyztuz je navrzena z materialu B500B.

45 Ulozeni

Nosna konstrukce bude osazena na celkem 8 hrncovych lozisek. Kazdé
lozisko bude ulozeno na samostatny ulozny blok. Pfedbézny navrh uvazuje
loziska Freyssinet TETRON CD - s maximalni vertikalni silou 18 000 kN.

4.6 Mostni svrsek

Skladba vozovkovych vrstev na mosté

Obrusna vrstva ACO11S 60 mm
Spojovaci postrik 0,3 kg/m? PS

LoZna vrstva ACL16+ 40 mm
Celoplosna izolace 10 mm
Pecetici epoxidova vrstva

Celkem 110 mm

4.7 Pouzité materialy

Piloty C25/30 XC2, XA1
Podkladni beton C12/15 X0
Zaklady C25/30 XC2, XF1, XA1

15
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Opéry (v€etné ul. prahu a zav. zidky) C30/37 XC4, XF3, XD2

KFidla C30/37 XC4, XF3, XD2
Pfechodova deska C25/30 XC2, XF1, XA1
Rimsy C30/37 XC4, XF4, XD3
Pilite C45/55 XC4, XF3, XD2
Prahy a podkladni beton dlazby C25/30 XF3

Nosna konstrukce C45/55 XC4, XF2, XD1
Betonarska vyztuz B500B

Pfedpinaci vyztuz Y1860 S7-15,7 A (VSL)

SAS 950/1050 WR40 (Freyssinet)

5 STATICKY MODEL

Modely konstrukce jsou vytvoreny v programu SCIA Engineer 19.1.
V prvotni fazi navrhu podepfeni byl vytvofen prutovy model se zalomenou
stfednici v roviné XZ. Bylo zvoleno podepfeni na loZiscich. Model zahrnuje i
spodni stavbu ktera je spojena s nosnou konstrukci pomoci tuhych ramen.
Ve vrcholu podpér jsou klouby, které simuluji loZiska. Nosna konstrukce
byla modelovana jako proménny prirez s délkou prutl rovnajici se délce
jednotlivych lamel. Tenhle model byl pouzit pro predbézny navrh predpéti,
pro analyzu uUcinkd zatiZenf a jejich kombinace.

Pro analyzu posouvajicich sil a krouceni od dopravy byl pouZit prutovy
model v roviné XYZ se zalomenou stfednici bez spodni stavby a idealizaci
uloZzeni pomoci dvou tuhach ramen.

Pro vypocet UCinkl zatizeni béhem vystavby byl vytvoren prutovy
model v roviné XZ, kde byly pridany podpéry v mistech pripnuti zarodku. Po
vybetonovani a odbednéni stfedni uzaviraci lamely probéhne zména
statického systému ze symetrickych konzol na spojity nosnik.

Pro posouzeni pilife na mezni stav uUnosnhosti - ztrata statické
rovnovahy byl vytvoren prutovy model v programu IDEA Statica.

Dalsi je desko-sténovy model, ktery pokryva celou délku konstrukce.
Tenhle model slouzi pro analyzu konstrukce v pficném sméru. Pro urceni
pficinkovych car a umisténi zatizeni v pricném sméru byl vytvoren prutovy
model.

Poslednimi dvéma modely byly prutové modely vytvorené jako ramy
v roviné XZ pro vypocet vnitrnich sil a posouzeni prfi¢niku.
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5.1 Spodni stavba

V prvni fazi se vmisté stavebnich jam provede skryvka ornice o
tloustce 250 mm. Vykopy u opér budou provedeny pomoci svahovani
stavebni jamy a vykopy u podpér pomoci dvojité Stétovnicové stény.
Nasledné se udélaji vrtané piloty.

Na provedené pilotové zaklady se polozi podkladni beton tloustky 200
mm a dale Zelezobetonové zaklady. Dale se provede betonaz opér
s uloznym prahem a mostnich kridel s casti zavérné zidky. Nasledné se
aplikuje hydroizolace, rubové drenaze a prostor za opérou se castecné
zaveze vhodnou zeminou. Soucasné se budou betonovat podpéry 2 a 3
pomoci Splhaciho bednéni.

5.2 Nosna konstrukce

Po betonaZi podpér se na pevné skruZi vybetonuje zarodek délky 8,0
m. Zarodek je symetricky. Pro stabilitu b&éhem betonaze je nutné zarodek
montazné prikotvit ke spodni stavbé, tak abychom vytvorili tuhé spojeni.
Montazni pfipnuti zarodku bude realizovano pomoci ctyfech 19-ti lanovych
kabell a ocelovych konzol pfipevnénych k podpéram. Zarodek je ve velké
mire vyztuzovan, a proto je doba vystavby kolem 50 dnu.

Lamely budou betonované v symetrické konzole. Na zarodky budou
osazeny 2 pary betonaznich vozikd. V kazdé fazi probéhne presun a
nastaveni polohy betonazniho voziku, instalace vyztuze a kabelovych
kandlkl, betonaZz, predepnuti zhotovené lamely, odbednéni a opét
prestavba betonazniho voziku. Vystavba jedné lamely trva 10 dnd. Lamely
1-3 budou betonovany v délce 40 m a lamely 4-7 vdélce 50 m. Po
rozepreni obou koncl konzol ve stfednim poli, vyrovnani pripadnych
rozdild v prahybu sepnutim obou ¢asti a betonaz stfedni uzaviraci lamely
délky 5,0 m. Napnuti kladnych kabeld probéhne 5 dni po betondzi stfedni
lamely. Nasledné je nutné na pevné skruzi vybetonovat zbytek konstrukce -
krajni lamely. Po 10 dnech od betonaze krajnich lamel dojde k predepnuti
kabell spojitosti. Kabely spojitosti v krajnich polich budou prfedepnuty
z konce od krajnich pfi¢nikd kabely ve stfednim poli budou predepnuty
z obou koncu.
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5.3 Dokoncovaci prace

Po dokonceni nosné konstrukce se dobuduje zavérna zidka a
pfechodové oblasti. Nasleduje aplikace hydroizolace, odvodnéni
konstrukce, betondz monolitickych rims a nasledné pokladka vrstev vozovky
a osazeni svodidel a zabradli.

Posledni prob&hnou terénni upravy kolem mostu a pod postem. Bude
zfizeno revizni schodisté. Nasledné dude provedena betonaz pfricnych
prahd a zhotoveni kamenné sparované dlazby podél lice opér, kfidel a
svazich. Budou osazeny betonové skluzy a vyvaristé pro odvodnéni okolniho
terénu. Okolni svahy budou uvedeny do puvodniho stavu ohumusovanim a
osetim travnim semenem. Stavenisté bude uklizeno a nasledné bude most
uveden do provozu.
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6 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout alesponi dvé varianty na
zakladé podkladd od vedouciho prace. Zvypracovanych variant byla
vybrana nejvhodnéjsi, kterd byla nasledné podrobnéji reSena. Zvolena
varianta je spojity komorovy nosnik s proménnou vySkou budovana pomoci
technologie letmé betondze. Konstrukce byla dimenzovana podle
poZadavkd EC a je navrZena bezpecné. Vyhovuje ve vSech dil¢ich fazich
vystavby a provoznim stavu na mezni stav uUnosnhosti, mezni stav
pouZitelnosti a ostatnim poZadavkim podle EC. Modely byly vytvofeny
v programu SCIA Engineer 19.1 a IDEA Statica. Vypocty byly provadény
v programu MS Excel s ru¢nim ovérenim. Diplomova prace spliuje vSechny

pozadavky specifikované v zadani a obsahuje vykresovou dokumentaci a 3D
vizualizaci.
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