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ABSTRAKT

Ukolem bakalaFské prace je navrhnout novou podobu nosné konstrukce pro
stavajici mostni objekt. Byly vyhotoveny dvé mozné varianty, ze kterych byla
vybrano tramové reSeni nosné konstrukce s kratkymi konzolami pro zachyceni
klidovych zemnich tlakd. Navrh a posouzeni bylo provedeno na mezni stavy
pouZzitelnosti a unosnosti dle platnych EN. Vypocet nosné konstrukce byl proveden
rucnim vypoctem za pomoci programu SCIA Engineer 18.1. Soucasti prace jsou

i podrobné vykresy a vizualizace nové nosné konstrukce.

KLICOVA SLOVA

Tramovy most, pfedpjaty beton, rekonstrukce, beton, silni¢ni most, koncovy
pricnik, kratka konzola, klidovy zemni tlak

ABSTRACT

The bachelor thesis aims to design a new version of the loadbearing structure for
the existing bridge structure. The design was processed in two options, from which
the beam solution superstructure with short cantilevers for catching at-rest earth
pressure was chosen.

The design and the assessment of the structure were made according to valid

EN standards. Structural design was made by hand(-done) calculation with the
assistance of SCIA Engineer 18.1 software. The thesis includes drawings and
visualizations of the new loadbearing structure.

KEYWORDS

beam bridge, prestressed concrete, renovation, concrete, road bridge, end beam,
short cantilever, at-rest earth pressure
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1. Uvod

Bakalarska prace se vénuje rekonstrukci nosné konstrukce jednopolového mostu
ve mésté Uhersky Brod. Cilem rekonstrukce je vymeéna hlavni nosné konstrukce mostu a

zachyceni klidovych zemnich tlaki, které zptisobuji posun opér do ficniho toku feky Olsavy.

V soucasnosti je komunikace smérem od VI¢nova do Uherského Brodu prevadéna pres
feku Olsavu 11 Zelezobetonovymi pfedem piedpjatymi nosniky typu I-67. Tento most ma
evidencni c¢islo 495H — 019. Po provedeni diagnostiky na mostu byly zjistény vazné zavady
zejména na hydroizolaci objektu, a proto bylo rozhodnuto o vyméné hlavni nosné konstrukce.
Rekonstrukce zasdhne ¢astecné i do spodni stavby, a to zejména do ulozného prahu a zavérné
zdi. Zpracovany budou dvé mozné podoby nové nosné konstrukce, ze kterych bude vybrana
jedna varianta feSeni pro podrobngjsi zhotoveni projektu. Tento projekt bude zahrnovat staticky
vypocet a podrobné vykresy nosné konstrukce. Staticky vypocet bude proveden dle platnych

EN. Soucasti projektu budou i vizualizace vybrané varianty nové nosné konstrukce.

Vypocet statického posouzeni bude zpracovan ruc¢né s kontrolou za pomoci programu

SCIA Engineer 18.1, ktery vyuziva metody kone¢nych prvki pro vypocet konstrukce.

Most je Sikmy s pravou Sikmosti, uhel kiiZzeni je 74°. Komunikace je pfes most

pirevadéna piimo se standartnim pii¢nym sklonem 2,5 %.

1.1. Motivace

Téma silniéniho mostu jsem si vybral z divodu toho, Ze mne vzdy zajimalo, jak mostni
konstrukce funguji a jaky je proces jejich navrhu. Zarovenn mé po absolvovani pfedmétu
Predpjaty beton zaujala problematika této technologie, protoze umoznuje pieklenout vetsi
rozpéti pti navrhu mensich dimenzi prufezd. Jelikoz mi nikdy nebylo lhostejné, jak mé okoli
vypada, je mi problematika rekonstrukci velmi blizké a rad bych se seznamil s jejich moznymi

uskalimi.



2. Identifika¢ni udaje o projektu

Nazev stavby Jednopolovy silnicni most pies feku Olsavu

ve mésté Uhersky Brod

Eviden¢ni ¢islo objektu 495H - 019

Kraj Kraj Zlinsky

Meésto Uhersky Brod
Katastralni uzemi 772984 - Uhersky Brod
Investor mésto Uhersky Brod
Spravce mostu SUS Zlinska s.r.o.
Pozemni komunikace silnice II tfidy ¢islo 495
Kategorie pozemni komunikace S9,5

Provozni stani¢eni km 24,263
Premost'ovana piekazka feka OlSava

Uhel kiizeni a=74°



3. Umisténi mostu
3.1. Lokalita

Most se nachazi na pozemni komunikaci 11/495 kategorijni $itky S 9,5. Nachazi se na
samém zacatku mésta Uhersky Brod smérem od VI€nova, komunikaci ptevadi pies feku

Olsavu. Vyska nivelety na komunikaci je 207,66 m.n.m a hloubka koryta je 201,04 m.n.m.

3.2. Charakteristiky komunikace a prekazky

Pozemni komunikace mé v misté mostu prijezdnou Sitku 10,5 m a Sitku fims na obou
strandch mostu 3 m. Komunikace ma stfechovity pficny sklon 2,5 %, stejné tak chodniky na
mosté smérem do vozovky. Komunikace je ptfes prekazku prevadeéna s pravou Sikmosti
konstrukce a uhlem kiiZeni 74°. Tyto parametry jsou zachovany i v navrzich nové konstrukce.
Prekazkou je feka Olsava ve stani¢eni 23,55 km, ktera ma v misté kifizeni primérny ro¢ni

pratok 2,1 m®s™ a primérny roéni stav 111 cm.



3.3. Geologické a hydrogeologické podminky
Geologické a hydrogeologické podklady nebyly dodany, a proto muselo byt vyuzito
sluzeb Ceské geologické sluzby a jejich mapovych podkladii, ze kterych bylo zjisténo, Ze

Vv lokalité objektu se nachazeji fi¢ni sedimenty, a to zejména hliny, pisky a Stérky.

Za pomoci programu GEOS5 byl proveden jednoduchy predbézny geotechnicky vypocet
vlivu klidovych zemnich tlaki na spodni stavbu. Tento vypocet byl potiebny pro zjisténi sil na
konstrukci a pro nasledné nadimenzovani konstrukce na tyto sily. Pro piesnéjsi posouzeni a
navrh je zapotfebi podrobného geologického prizkumu a jeho nasledného vyhodnoceni

geotechnikem.

4. Zakladni udaje stavajici konstrukce

Zakladni udaje stavajici konstrukce jsou uvedeny v podkladu cislo 1.

4.1. Duvody rekonstrukce

Hlavnimi diivody rekonstrukce jsou cetné zévady a poruchy konstrukce, které jsou
vyjmenovany v podkladu ¢islo 1 kapitola 6. Napiiklad: zavérna zed’ v kontaktu s nosnou

konstrukei, trhliny v betonu a trhliny a nerovnosti na vozovce.

4.2. Rozsah rekonstrukce objektu

Rekonstrukce se bude hlavné tykat navrhu nové nosné konstrukce. Soucasti
rekonstrukce bude taktéZ vyména loZisek za elastomerova a nové zhotoveni vozovky

Z asfaltového betonu.

Hlavni nosnd konstrukce bude zhotovena z ptedpjatého betonu podle navrhu

vypracovaného dle platnych EN.

Na vozovku komunikace budou pouzity dvé asfaltové vrstvy, a to obrusna a lozni, které
budou polozeny na izolaci, a celkova vyska vozovky bude ¢init 110 mm. Mezi obrusnou a lozni

vrstvu bude aplikovan spojovaci postiik.

Spodni stavba ziistane ponechana beze zmén, bude jen provedena doporucena kotevni

sanace opé€r a prahil.



5. Studie nového provedeni mostu

Vzhledem k rozsahu rekonstrukce a jejich podminkam byly vypracovany dva mozné

navrhy nové nosné konstrukce.

Ke kazdé z variant jsou vytvoreny piicné a podélné fezy v métitku 1:100, které jsou
uvedeny v piiloze P1. Pro vybranou variantu jsou vykresy vyhotoveny podrobnéji v métitku
1:50 v ptiloze P2.

5.1. Varianta 1 — zvolena varianta

Variantou 1 nosné konstrukce je tramovy most o sedmi tramech z monolitického

dodatecn¢ predpjatého betonu se spfazenou monolitickou Zelezobetonovou deskou.

Kazdy tram je Siroky 500 mm a vysoky 1211 mm (S osovou vzdalenosti 2300 mm),
se sptazenou deskou s minimalni vyskou 260 mm a maximalni vyskou 361 mm. Tyto tramy
jsou zajistény proti klopeni za pomoci koncovych piiénika o sifce 500 mm a vysce 999 mm.

Tramy jsou uloZeny na elastomerova lozZiska na kazdé stran¢ mostu.

Pro zachyceni klidovych zemnich tlaka slouzi kratké konzoly, které také pomahaji

konstrukci dopinat. Tato varianta byla zvolena.
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5.2.

Varianta 2

Variantou 2 nosné konstrukce je most s mezilehlou mostovkou. Nosna konstrukce pod

vozovkou je tvofena monolitickymi Zelezobetonovymi tramy se spfazenou Zelezobetonovou

deskou podobné konstrukce jako varianta 1.

Celkovy pocet tramu je pét a jsou 500 mm Siroké a 1211 mm vysoké (s 0SOvVou

vzdalenosti 2625 mm a 2375 mm. Bo¢nimi tramy prochazi oblouk, ktery zachycuje klidové

zemni tlaky a pomaha pienaset zatizeni na spodni stavbu. Oblouk je 500 mm $iroky a 1565 mm

vysoky. VSechny trdmy jsou spojeny dvéma piicniky v mistech priiniku oblouku s bo¢nimi
ysoky y Y] jeny

tramy. Tyto pficniky maji rozméry na §itku 500 mm a na vySku 1007 mm. Tato varianta byla

zamitnuta z divodu naro¢néjsiho vypoctu.
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6. Technické FeSeni nového mostu

Nova konstrukce bude respektovat stavajici usporadani mostu, a proto se prevadeni pres

piekazku neméni.

6.1. Geometrie mostu

Poloha mostovky: Horni

Doba trvani premosténi: Trvalé

Pocet mostnich otvorti: =1

Sikmost mostu: prava

Uhel kiizeni: a:=74385 °

D¢lka pfemosténi: Ly +=2776 m
Rozpéti: Ly =29.733 m
Délka nosné konstrukce: L.,=31717Tm
Délka mostu: 10 =40.007 m
Kategoriini §itka: 595

Sitka mezi ¥imsami: b.=105m
Chodniky: oboustranny pochtizny chodnik
Sitka chodnikd: Bopoa =275 m

Sitka fims: Byoms =3 T

Sitka mostu: Brps: =16.5 m

Sitka nosné kce.: b, =16 m

Vyska nivelet: Vhiv.=207,66 m.n.m.
Vyska Q100 V100=205,233m.n.m.
ZaloZeni: hlubinné



6.2. Hlavni nosna konstrukce

Hlavni nosna konstrukce je tvofena sedmi tramy z monolitického dodate¢né predpjatého

betonu se sprazenou monolitickou Zelezobetonovou deskou.

Kazdy tram je Siroky 500 mm a vysoky 1211 mm (s osovou vzdalenosti 2300 mm, krajni
tramy jsou od lice opéry vzdaleny 1575 mm) Tramy jsou spfazeny s deskou s minimalni vySkou
260 mm a maximalni 361 mm. Tyto tramy jsou zajistény proti klopeni za pomoci koncovych
pricniki o Sifce 500 mm a vysce 999 mm. Tramy jsou uloZeny na elastomerova loziska na kazdé

stran€ mostu.

Pro zachyceni klidovych zemnich tlaka slouzi kratké konzoly, které také pomadhaji

konstrukci dopinat.

Cela konstrukce je provedena z betonu tfidy C40/50, nosné tramy jsou piedepnuty lany
typu Y1860-S7-15,7A kotvenymi za pomoci kotev VSL-E 6-7. Betonatska vyztuz bude z oceli

B550B a nosna konstrukce bude oddélena od zavérné zdi hfebenovym mostnim zavérem.

6.3. Loziska

Vsechny tramy jsou podepteny elastomerovymi loZisky o velikosti 300x250. Néavrh byl
proveden dle vyrobce a dodavatele firmou SVP mosty. Celkovy pocet loZisek je 14 a dodrzuji

osové vzdalenosti tramu.

6.4. Spodni stavba

Spodni stavba zlistane ptivodni (kromé zavérné zdi) a jeji rozméry jsou v podkladu Cislo
1. Opéry maji hlubinné zaloZeni které nebude ménéno. Spodni stavba je z monolitického

betonu.

Podrobné a statické feSeni spodni stavby neni naplni této bakalaiské prace



6.5. Vozovka

Navrh vozovky byl vytvofen s ptfihlédnutim na dopravu v misté objektu. Vozovka ma

standardni pti¢ny sklon 2,5%

Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy ACO - 11+ 50 mm
Spojovaci posttik asfaltovou emulzi PS 0,3 kg/m?®
Asfaltovy beton pro lozné vrstvy ACL - 16+ 50 mm
Izolaéni vrstva - 10 mm

Pedetici vrstva - -

Celkem 110 mm

6.6. Rimsy

Rimsy jsou navrzeny z monolitického betonu C30/37 s tiidou prostiedi XF-4 a
armované oceli BS50B. Pfi¢ny sklon chodnikti, které se nachazeji na obou fimsach, je 2,5 %.
Péas pro chodce je Siroky 2,25 m s 0,5m Sirokym bezpecnostnim odstupem. Na mosté je

instalovano mostni ocelové zabradli o vysce 1,1 m

6.7. Odvodnéni

Komunikace je odvodnéna pti¢nym sklonem do odvodnovacich prouzkd, které nasledné
vodu transportuji za mostni objekt, kde je voda svedena do uli¢nich vpusti. Odvodnéni

chodnik je taktéZ provedeno odvodiujicimi prouzky.

Model hlavni nosné konstrukce bez desky




7. Staticky vypocet
Staticky vypocet je uveden v ptiloze P3. Soucasti je vypocet hlavni nosné konstrukce a

jejich ¢asti dle platnych EN. Vypocet je doplnén o podrobné vykresy v piiloze P2.

Navrh a vypocet byl proveden ruéné¢ a za pomoci programu SCIA Enginner 18.1.

7.1 Model konstrukce z programu SCIA Engineer 18.1.
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1.2. Privodni zprava statického vypoctu

7.2.1. Strany 1-7

V prvni kapitola statického vypoc¢tu struéné popisuje zvolenou nosnou konstrukci a jeji
parametry a tdaje. V této kapitole je taktéz uveden vypocet Q100 pro dany most. Jelikoz se
jedna o rekonstrukci, musela byt dodrzena niveleta stavajici komunikace a vyska tloznych

prahd.

7.2.2. Strana 7

Ve druhé kapitole jsou vypsany pouzité materialy a jejich hodnoty.

7.2.3. Strana 8-20

Ve treti kapitole statického vypocétu jsou vypoctena zatizeni na hlavni nosnou
konstrukci. Zatizeni ma dva hlavni zatéZovaci stavy, a to stalé zatizeni a proménné zatiZeni.
V prvni podkapitole jsou vypocteny slozky stalého zatizeni, mezi které patii klidovy zemni tlak,
ktery byl taktéz spocitan. Ve druhé podkapitole jsou vypocitany proménné slozky zatiZeni.
V této podkapitole se vénuji rozdéleni konstrukce do jednotlivych zatézovacich pruht a jejich
zatizeni dopravou (pouzité modely zatizeni LM 1 aLM3). Ve tieti podkapitole je uveden postup

a feSeni vypoctu zatiZzeni na jeden tram. Zvolenym tramem je krajni tram ¢islo 7.

7.2.4. Strana 21-27

Ve ¢tvrté kapitole je uveden vypocet vnitinich sil na tram ¢islo 7. Je zde uveden rucni

vypocet, ktery byl nasledné zkontrolovan vypoctem v programu SCIA Engineer 18.1.

7.2.5. Strana 28-31

V paté kapitole jsou uvedeny kombinace vnitinich sil a taktéz byla provedena kontrola

spravnosti vypoctu za pomoci programu SCIA Engineer 18.1.

7.2.6. Strana 32-36

V sesté kapitole je stanovena piedpinaci sila a nutny pocet lan. Ve teti podkapitole byla

provedena kontrola napéti a podminek kombinaci v pozadovanych casech (to,tg,tq,t-)
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7.2.7. Strana 37-40

V sedmé kapitole je uveden vypocet piipustnych excentricit piedpinaci vyztuze
Vv prifezu. Jsou zde uvedeny momenty ve ¢tvrtinach prafezu a kK nim prislusné excentricity.
Ve c¢tvrté podkapitole jsou uvedeny oblouky ptedpinaci vyztuze se schématickym trasovanim

predpinaci vyztuze.

7.2.8. Strana 41-50

V osmé kapitole jsou uvedeny ztraty piedpéti. Ve druhé podkapitole jsou vypocteny a
stanoveny okamzité ztraty predpéti a jejich porovnani s vypoétem z programu SCIA Engineer

18.1. Ve tieti podkapitole jsou vypocteny dlouhodobé ztraty predpéti.

7.2.9. Strana 51-54

V devaté kapitole je uveden vypocet mezniho stavu pouzitelnosti a prihybu konstrukce

V Casech tp a te.

7.2.10. Strana 55-66

V desaté kapitole je spocten mezni stav inosnosti a navrh dodate¢né betonaiské vyztuze
jak na ohyb, tak na smyk. Vypodétem bylo zjisténo, ze priifez na MSU ve smyku vyhovi bez

nutnosti pfidavat smykovou vyztuz.

7.2.11. Strana 67-69

V jedenacté kapitole byla posouzena kotevni oblast na soustfedény tlak a §tépné sily

v oblasti kotev. Byla zde navrZzena vyztuz pro kotevni oblast.

7.2.12. Strana 70-72

Ve dvanécté kapitole byl proveden vypodet desky a jeji posouzeni a vyztuzeni na MSU

v ohybu a na MSU ve smyku

7.2.13. Strana 73-77
Ve tfindcté kapitole byl vypocitdn a nadimenzovan koncovy pfi¢nik. Pficnik byl

posouzen na ohyb, smyk a na mezni stav krouceni.

7.2.14. Strana 78-81

Ve ¢trnacté kapitole byla posouzena a nadimenzovana kratka konzola pro zachyceni

klidovych zemnich tlaki.
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7.3. Materialy
7.1. Beton: C40/50

Jop=40 MPa a. =085 fo =48 MPa
Som=3.5 MPa a_ =1

E =35 GPa 7.:=15

Jepos=2.5 MPa £,,;:=0.0035

Ta =22667 MPa  fu :=.:xm-f“’“5-"j —1.667 MPa
y Ve

i3

f::uf:z Qe =

1.2 Predpinaci vyztuz: Y-1860-S7-15.7

f,3=1860 MPa fo0.15°=1600 MPa fyp.25°=1660 MPa

=115 E,:=195 GPa A4, =150 mm®

wl

de::fP“’-“: 1391304 MPa
D =07 mm Vs

7.3. Betonarska vyztuz: BS50B

Jx=550 MPa E_:==200 GPa 7. =115
Jea ::"& =478.261 MPa £ min = “& =0.002
e E;
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8. Vytyc¢eni
Vyty€eni konstrukce bude provedeno vhodnymi geodetickymi metodami, a to

V soufadném systému S-JTSK, vyskové umisténého Vv systému Balt po vyrovnani. Béhem

vystavby je nutna kontrola vyty¢eni konstrukce.

9. Postup vystavby

Ptevzeti stavby

Ztizeni stavenisté

Demolice pivodni nosné konstrukce

Uprava a sanace opér a uloznych prahi

Montaz skruzi

Armovani betonai'ské vyztuze a osazeni kanalkl pro pfedpinaci vyztuz
Betonaz hlavni nosné konstrukce

Predepnuti trami

© ©° N o g bk~ 0w DN PE

Injektaz kanalkl

[EEN
o

. Osazeni mostniho zavéru

[EEY
=

. Aplikovani izolace

[EEN
N

. Betonaz fims

[HEN
w

. Pokladka vozovky

[EEN
IS

. Osazeni mostnich zabradli
15. Dokoncovaci prace

16. Uvedeni do provozu

10. Podminky pFi vystavbé

Stavba musi byt provedena v souladu s platnymi pfislusnymi normami, technickymi
piedpisy a platnou legislativou. Veskeré prace musi dodrzovat technické postupy. Piipadné

zmény od projektové dokumentace musi byt projednany se statikem a projektantem stavby.
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11. Zavér

Ukolem prace bylo vypracovat dvé az tfi varianty nové nosné konstrukce mostu
s eviden¢nim Cislem 495H — 019 pies feku Olsavu ve mésté Uhersky Brod. Byly navrzeny dvé

mozné podoby nové nosné konstrukce, ze kterych byla vybrana varianta 1.

Konstrukce této varianty je tramovy most se sprazenou deskou. Tramy jsou zhotoveny
Z dodatecné¢ piepjatého betonu. Z divodu klidovych zemnich tlaka byla taktéz navrzena kratka
konzola pro jejich zachyceni. Cely vypocet byl proveden ruéné za pomoci matematického
editoru PTC Mathcad. Kontrola vypocta byla provedena pomoci programu SCIA Engineer
18.1. Dale byly zhotoveny vykresy variant v métitku 1:100 a podrobné vykresy s vizualizaci

pro zvolenou variantu.
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Software
e Microsoft Word 365 — Studentska verze
e Microsoft Excel 365 — Studentska verze
e AutoCAD 2018 - Studentska verze
e SCIA Engineer 18.1 - Studentska verze
e Lumion PRO 9.3 - Studentska verze
¢ Rhinoceros 6 — ZkuSebni verze
e GEOS5 - Demoverze

e PTC MathCAD — Zku3ebni verze
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P3. Staticky vypocet
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