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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem silni¢niho mostu o jednom poli. Most prevadi silnici
[ll. tfidy, kategorie S7,5, pfes mezinarodni silnici E442. Byly zpracovany 3 studie.
K podrobnému zpracovani byla zvolena studie C. Jednd se o monolitickou dvoutrdmovou
dodatecné predepnutou konstrukci. Vypocet ucink( zatiZeni je proveden v programu
Scia Engineer 19.1. Byl uvazovan pouze vliv svislych ucinkud zatizeni, pficemz vodorovné
ucinky zatizeni nebyly brany v Gvahu.

KLICOVA SLOVA
Beton, predpjaty beton, dodatecné predpéti, dvoutrdmovy most, predpéti

ABSTRACT

The subject of the Bachelor thesis is to design a road bridge with a single span. The
bridge carries a road of a class lll., category S7,5, over the international roads E442.
Three studies have been designed. Study C has been chosen for detailed elaboration. It
is a monolithic double-girder post-prestressed construction. The calculation of load
effects is performed in Scia Engineer 19.1. Only the effect of vertical load effects was
considered, while the horizontal effects of the load were not taken into account.

KEYWORDS

Concrete, prestressed concrete, post-tensioning, double-girder bridge, prestress
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UvoD

Dle zaddani bakalarské prace byl navrzen novy silniéni most o jednom poli, ktery by
mél nahradit soucasny skute¢ny most. Navrhovana stavba se nachdzi v severni ¢asti na
okraji mésta Turnov mezi Ulicemi Vesecko a Machova. Most prevadi silnici Ill. tfidy,
kategorie S7,5 pres mezinarodni silnici E442.

Ze 3 moinych variant tfeSeni byla vybrana a podrobné zpracovdna varianta
predpjatého dvoutramového mostu. Staticky je feSena pouze nosna konstrukce mostu.
Dolni stavba a terén pro zjednoduseni prace byly reSeny jen konstrukéné podle
vzorovych listl. Vypocet byl proveden v programu Scia Engineer 19.1. Byl uvazovan
pouze vliv svislych ucink( zatiZzeni, pficemz vodorovné ucinky zatiZzeni nebyly brany
v Uvahu.
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PRUVODNI A TECHNICKA ZPRAVA

1 IDENTIFIKACNI UDAJE O MOSTU

Stavba:

Nazev mostu:
KatastraIni uzemi:
Okres:

Kraj:

Pfedmét premosténi:

Prevadéna komunikace:

Staniceni:
Spravce mostu:
Projektant:

Tramovy silniéni most
Dvoutramovy most
Mésto Turnov

Semily

Liberecky

Mezinarodni silnice E442
Silnice III. tfidy

Neni stanoveno

Neni uvedeno

Phu Tang Minh
197510@vutbr.cz
Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni

Vevefri 331/95

602 00 Brno
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ZAKLADNI UDAJE MOSTU

Typ konstrukce: dvoutramova
Délka pfemosténi: 23,5m
Rozpéti mostu: 24,5m
Délka mostu: 52,2 m
Délka nosné konstrukce: 25,8 m
Pocet poli: 1

Sitka mostu: 9,1m
Voln3 Sirka: 7,5m
Sitka Fimsy: 0,8m
Sifka nosné konstrukce: 8,6 m
Sikmost mostu: 90°
PFi¢ny sklon: 2,5%
Podélny sklon: 0,5%
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3 STUDIE

3.1 STUDIE

A

Prvni variantou je monolitickd desko-tramova dodatecné predepnutd konstrukce.
Rozpéti nosné konstrukce je 24,5 m a jeji vySka v nejvyssim bodé dosahuje 1,135 m.

Vv

Celkova Sifka mostu 9,1 m je sloZzena z Sitky tramu (4,3 m), Sifek plynulého ndbéhu tramu
do desky (0,45m) a vyloZené konzoly na kazdou stranu (2,05 m). Svétlost mostu ¢ini 23,5
m a volna vyska pod mostem c¢ini 5,643 m. Nosna konstrukce je uloZzend na hrncovych
loZiscich. Obé fimsy jsou navrzeny monolitické z betonu C30/37, tfidy prostfedi XF4. Na
obou stranach jsou zabradelni svodidla typu NH4-I.

Mezi vyhody této varianty patfi esteticky vzhled mostu a pomérné jednoduché
provedeni bednéni. Nevyhodou je mensi délka pfemosténi.
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Obr. 1 Pfiény fez studie A
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3.2 STUDIEB

Druhou variantu tvofi prefabrikované predem predpinané nosniky se
zelezobetonovou monolitickou deskou. Pfiény profil je tvofen ze Sesti nosnikd.
Prefabrikovany nosnik ma pri¢ny rez tvaru T. Nosniky jsou vyrabény o Sifce stojiny 380
mm, Sifce nosniku (horni pfiruby) 1450 mm a vySce nosniku 920 mm. Rozpéti mostu je
24 m. Vyska nosné konstrukce v nejvyssim bodé dosahuje 1,150 m. Celkova Sifka mostu
je 9,1 m. Svétlost mostu ¢ini 23 m a volna vyska pod mostem cini 5,630 m. Nosna
konstrukce je uloZzend na elastomerovych loZiscich. Obé Fimsy jsou navrZzeny monolitické
z betonu C30/37, tfidy prostfedi XF4. Na obou stranach jsou zachytné systémy

zabradelni svodidla typu NH4-I.

Mezi vyhody této varianty patfi presnost a rychlost vystavby mostu, zmenseni
objemu praci vterénu a praci vzimni obdobi. K nevyhodam patfi doprava a montaz
jednotlivych dilct a zajisténi dostatecné tuhosti spojenych dilcu.

2100

800 73500 200

] 500 , 3250 , 3250 . 500
VP V.P
VESECKO

TURNOV
UL. MACHOVA

SKLADBA KONSTRUKCE VOZOVKY: ﬁ

— ASFALTOVY BETON PRO OBRUSNE VRSTVY ACO 11+ S0mm
| SPOJOVACI POSTRIK Z EMULZE PSE 0.30kg/m2

| ASFALTOVY BETON PRO LOZNI VRSTVU ACL 16+ S50mm
| ASFALTOVY 1ZOLACNI PAS AP 10mm
— CELKEM

600

MONOLITICKA RiMSA C30/37, %F4

25011 J_ 675 1[ 1450 1[ 1450 'l 1450 1[ 1450 J_ 1450 1[ 675 ‘l 1l?_50

Obr. 2 Pfi¢ny fez studie B
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3.3 STUDIEC

Posledni variantou je monolitickd dvoutrdmova dodatecné predepnutd konstrukce.
Rozpéti nosné konstrukce je 24,5 m a jeji vysSka v nejvy$sim bodé dosahuje 1,5 m. Pricny
profil je tvofen z dvou tram{ nesoucich desku. Celkova Sitka mostu je 9,1 m. Svétlost
mostu Cini 24 m a volna vyska pod mostem ¢ini 5,280 m. Nosna konstrukce je uloZzena
na hrncovych loZiscich. Obé fimsy jsou navrieny monolitické z betonu C30/37, tfidy
prostiedi XF4. Na obou stranach jsou zachytné systémy zdbradelni svodidla typu NH4-I.
Opéry mostu jsou masivni. Kfidla jsou dilatovana s vyskovymi odskoky a samostatnymi
zaklady.

Mezi vyhody této varianty patfi vétsi rozpéti a esteticky vzhled mostu. K nevyhodam
patfi pracnost v provadéni bednéni a vétsi stavebni vysky.
Po dohodé s vedoucim prace byla vybrana tato varianta k podrobné;jSimu zpracovani.

T500

. 800 | s00, 3250 N 3250 so0| @00
I vF ] TURNCY I F ]
VESECKG UL, WACHOVA

SKLADBA KONSTRUKCE VOZOVKY:

ASFALTCVY BETON PRO OBRUSNE VRSTVY ACD 114 S0mm

SPOJOVACI POSTRIK Z EMULZE PSE D.30kg/mZ

ASFALTOVY BETON PRO LOZNI VRSTVU ACL 16+

ASFALTONY 1ZOLAGNI PAS miP

CELKEM

k_scl 1400 lsiul 1100 ‘lsso‘l 1100 l 1100 ‘lsso‘l 1100 lasol 1400 kgi

1[ B600 l

Obr. 3 Pfiény fez studie C
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4 TECHNICKE RESENi MOSTU
4.1  HLAVNIi NOSNA KONSTRUKCE

Hlavni nosna konstrukce je tvorfena dodatecné predpjatou monolitickou
dvoutramovou konstrukci z betonu C35/45 s rozpétim 24,5 m. Celkova Sitka nosné
konstrukce €ini 8,6 m. Tram ma pfi¢ny fez lichobéznikového tvaru o vySce 1,1 m, Sifce
dolni hrany 1,1 m a Sifce horni hrany 1,8 m. Tram se plynule zeStihluje do desky
v nabézich o sifce 0,35 m. Tloustka desky je proménna a klesa k okrajdm z 0,35 mna 0,3
m. Deska je symetricky vyloZzena o 1,650 m na kaZdou stranou. PFi¢ny sklon desky ¢ini
2,5% a podélny sklon desky je 0,5%.

4.2  MOSTNI SVRSEK

Konstrukce vozovky je navriena tuha s celkovou tloustkou 110 mm. Sklada se z:

Obrusné vrstvy z asfaltového betonu ACO 11+ tl. 50 mm
Spojovaciho postfiku z emulze PSE 0,30kg/m?

LoZni vrstvy z asfaltového betonu ACL 16+ tl. 50 mm
Asfaltového izolacniho pasu AIP tl. 10 mm

Rimsy jsou navrieny monolitické z betonu C 30/37, XF4. Celkova itka fimsy je 0,8 m.
Sitka previslé ¢asti je 0,25 m a jeji vy$ka €ini 0,6m. Sklon fimsy v pFiEném sméru je 4% a
0,5% v podélném sméru. Rimsy jsou kotveny vyztuZi z nosné konstrukce.

Most je vybaven zabradelnim svodidlem typu NH4-| po celé jeho délce. Svodidlo,
presnéji horni madlo, konci s koncem kridla a je zkoseno smérem doll k prvnimu
sloupku mimo most.

4.3 ULOZENi NOSNE KONSTRUKCE

Nosné konstrukce jsou uloZzeny na hrncovych loziskach Freyssinet Tetron CD.
PouZita jsou loZiska na maximalni vertikalni silu 3500 kN. Na jedné opére je uloZeno
jedno loZisko pevné a jedno lozisko umoziujici pohyb v pficném sméru. Na druhé
opére je uloZzeno 1 loZisko vSesmérné posuvné a 1 loZisko umoznujici pohyb
v podélném sméru.

HRNCOVE LOZISKO TETRON CDIFX HRNG OVE LOZISKD TETRON COFX
PRICHE POSUVNE GG 3500-350 VSESMERNE POSUVNE GL 3500-350
@ 480 mm @ 480 mm

il i

HRNGOVE LOZISKO TETRON GD/FX HRMCOVE LOZISKD TETRON CO/FX
PEVNE FX 3500-350 PODELME POSUVNE GG 3500-350
& 480 mm @ 480 mm

Obr. 4 Schéma ulozeni loZisek
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4.4  MOSTNI ZAVERY
Jsou navrzeny mostni zavéry Freyssiner CIPEC JEP s jednoduchym tésnénim spary.
4.5 ODVODNENI

Odvodnéni na povrchu komunikace zajistuje jeji sklon v pficném sméru 2,5% a
v podélném sméru 0,5%. Pro lepsi podminky odvodnéni bude zfizen odvodnovaci
prouzek. Na obou koncich mostu je umisténa dvojice rigolovych mostnich
odvodnovacl. Voda z odvodriovacl je pomoci potrubi odvedena do podélného
pfikopového odvodnéni silnice E442.

Za rubem opér jsou umistény drenazni trubky o priméru 200 mm. Pod drenazni
trubkou se nachazi tésnici folie ve vrstvé Stérkopisku tl. 100 mm pro odvedeni vody
prostupujici zhutnénym nasypem do drenazni trubky a odtud je voda odvedena do
podélného prikopového odvodnéni.

16
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5 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

5.1 Beton C35/45

Charakteristickd valcova pevnost v tlaku fek = 35 [MPa]
Charakteristickd krychelnd pevnost fo = 45 [MPa]
Soucinitel spolehlivosti Ve = 1,5 [-]

Soucinitel dlouhodobych ucinka (tlak) Olcc = 0,9 [-]

Soucinitel dlouhodobych ucinkd (tah) Olct = 1,0 [-]
Stfedni hodnota pevnosti v tahu fetm = 3,2 [MPa]

5% kvantil pevnosti v tahu fetmo,0s = 2,2 [MPa]

Mezni pFetvoFeni €3 = 3,5  [%o]

Modul pruznosti Ecm = 33,28 [GPa]
Navrhova pevnost v tlaku fea = acc * ?—f = 21 [MPa]
Navrhova pevnost v tahu fetg = act fc%os = 1,47 [MPa]

5.2  Predpinaci vyztuz

Typ vyztuze Y1860 S7-15,7-A
Soucinitel spolehlivosti Vo = 1,15 [MPa]
Charakteristicka pevnost v tahu fok = 1860 [MPa]
Smluvni mez kluzu fpo,ik = 1640 [MPa]
Modul pruznosti Es = 195 [GPa]
Primeér lana ® = 15,7 [mm]
Plocha lana Ap1 = 150 [mm?]
Typ kanalku Trubka s Zebry z HDPE, VSL PT".
Modul pruznosti Ecm = 33,5 [GPa]
Primé&r kandlku Qduct = 87  [mm]
Navrhova pevnost v tahu fod= fp:::k = 1617,4 [MPa]

17
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53 Betonarska ocel

Druh oceli

Soucinitel spolehlivosti
Charakteristickd pevnost v tahu
Modul pruznosti

Mezni pretvoreni

Navrhova pevnost v tlaku

18
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200 [GPa]
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6 STATICKE RESENI

6.1 VYPOCTOVY MODEL

Staticky model pro vypocet ucinkl zatiZzeni byl vytvoren jako prosta deska se Zebry
v programu SCIA Engineer 19.1. Model odpovida skute¢nému rozméru a je podepfen na
2 mistech na kazdé strané v podélném sméru.

Obr. 5 Renderovani pohled na model

Pro vypocet ztrat byl vytvorfen dalsi prutovy model. Ztraty byly vypocteny na
prutovém modelu zahrnujicim faze vystavby formou casové analyzy. Kabely byly
modelovany postupné podle poradi jejich napinani. Kazdy kabel ma vlastni zatéZovaci
stav a vlastni fazi pro vypocet TDA.

Obr. 6 Prutovy model
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6.2  STALE ZATIZENI

Do stalého zatiZzeni jsou zahrnuji vlastni tihy nosné konstrukce, konstrukce vozovky,
fims a zachytnych systém{

Vlastni tiha nosné konstrukce je vygenerovdna programem Scia 19.1. ZatiZeni od
vozovky a Fims jsou pfepoditany na plosné zatizeni 3,7 kN/m? a 13,5 kN/m?. Zatizeni od
zachytnych systému jsou uvaZzovana jako liniové spojité rovnomérné zatizeni o tize 0,5
kN/m.

0.5 kN/m 0.5 kN/m
3.5 kN/m? \Hi 3.7 kN/m? |
LT T
|*—|. e I
| I —_— J—
\ / \ /
'-.‘ ,r"’ \ /
sso | 7500 | Iss

Obr. 7 Ostatni stalé zatizeni

6.3  ZATiZENi DOPRAVOU

Zatizeni mostu pozemnich komunikaci bylo stanoveno dle CSN EN 1991-2. Byly
uvazovany sestavy zatizeni grla, gr5 a odpovidajici modely zatizeni LM1 a LM3. Model
zatizeni LM1 je sloZen ze dvou diléich soustav soustfedéného zatiZzeni od dvojndpravy a
rovhomérného zatiZeni o tize na 1 m? zatéZovaciho pruhu. Vozovka je rozdélend do 2
zatéZovacich pruht o Sifce 3 m a zbytku o Sifce 0,5 m.

S000 000 1500
I 150kN 150kNI 100KN 100kN!
|9 knN/m? 1| 6 kN/m? [3 kN/m|
(LR T T A A e

Obr. 8 Rozmisténi zatizeni modelem LM1
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Model zatizeni LM3 je soubor soustav ndpravovych sil predstavujici zvlastni vozidla.
Je uvazovano zvlastni vozidlo 1800/200 — 9 naprav po 200 kN. Osa vozidla je umisténa
0,5 m od osy komunikace. Roznos zatiZzeni se roznasi pod 45° na stfednici plochy

vozovky.

500

100kN - T00kN

L

3279

Obr. 9 Rozmisténi zatizeni modele LM3

6.4 KOMBINACE

Pro MSU byly pouZity kombinaéni vztahy 6.10a a 6.10b
Pro MSP byly vytvoreny 3 kombinace (Charakteristicka, ¢asta a kvazistdla kombinace
pro sestavu zatiZeni grla).

v

6.5 PREDPETI

Pro urceni predpinaci sily byla pouZita metoda meznich napéti. Na zakladé vysledku
bylo navrzeno 60 lan (Y1860 — S7 — 15,7 — A), resp. 4 kabely po patnacti lanech pro

jeden tram.
Navrh drah kabel( se provadi odhadem, aby byly afinni vici prabéhu ohybového
momentu VSechny kabely jsou ohnuty k hornimu lici konstrukce pod uhlem 7°.

® : ! ! I | ‘
e L. . _r _,___r__r___

® D wri Loy - b e T—— U3k, 7, s ! !

n — e ) = L L

000 1 1 1 1 1 1

Obr. 10 Schéma vedeni prepinaci vyztuze
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6.6 MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Vypocet byl proveden v poloviné prirezu. Konstrukce byla posouzena na omezeni
napéti v betonu jak vcase to od vlastni tihy, tak v ase te~ od charakteristické a
kavazistalé kombinace. Dale byla také posouzena na mezni trhlin v ¢ase t-~ od ¢asté
kombinace.

Pomoci programu SCIA Engineer byl proveden vypocet okamzitého prihybu od
vlastni tihy, pfepéti a od Casté hodnoty proménného zatiZeni. Pretvoreni konstrukce
zplUsobené proménnym zatiZzenim v €astych hodnotach bylo ovéreno limitni hodnotou
prahybu Wlim:;m- Nasledné byl ru¢né dopocitan celkovy dlouhodoby prihyb
konstrukce.

6.7 MEZNi STAV UNOSNOTI

Vypocet, stejné jako posouzeni na ohyb, byl proveden ru¢né. Ohybovd Unosnost
v podélném sméru s predpinaci vyztuzi nevyhovéla, a proto byla dodatecné navrzena
betonarska vyztuz

Pro ndvrh smykové vyztuze bylo zjisténo misto vzniku trhlin. V oblasti bez trhlin byla
posuzovana 2 mista ve vzddlenosti d od podpory a v misté vzniku trhlin. V téchto dvou
mistech prdrez vyhovél na Unosnost bez smykové vyztuze, a proto byla navrzena pouze
konstrukéni vyztuz. Byla posuzovdna také oblast strhlinami a navrh vyztuze byl
proveden v souvislosti s posouzenim na krouceni.

Konstrukce byla dala posouzena na krouceni a podélny smyk. Na zdkladé posudku
byla navriena vyztuZe a nasledné zpracovana ve vykresové dokumentaci.

6.8 OHYBV PRICNEM SMERU

Maximalni hodnoty navrhovych momentd v pficném sméru byly generovany
programem Scia Engineer 19.1, podle néhoz byl proveden navrh pfi¢né ohybové vyztuze.
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7 KOTEVNI OBLAST

Byla navrZena sedmi dratova lana Y1860-S7-15s7 a kotvy typu VLS-GC. Kabely jsou
vedeny v trubkach s Zebry z vysokohodnotného polyethylenu (HDPE), systém VSL PT*.

Bylo provedeno posouzeni na soustfedény tlak, lokdlni oblast pod kotvou, oblast u
povrchu kotvy a celkovou oblast.

[y {;-~ - ' 6 :,* *
AR

Ry 7 ’ >
4 IS )

Obr. 11 Kotvy VSL-GC
Zdroj: VSL ETA 06/006 — version 2
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POSTUPY VYSTAVBY

- Uzavreni soucasného mostu

- Demolice

- Vykopové prace

- Bednéni a betonaz opér a kfidel

- lzolace opér

- Zasyp a hutnéni zeminy za opérami

- Osazeni lozisek

- Bednéni a betonaz hlavni nosné konstrukce
- Predepnuti konstrukce

- Dobetonovani kotevni oblasti a zavérné zdi
- Bednéni a betonaz fims

- Pokladka vozovky

- Osazeni mostniho zavéru a svodidel

- Dokoncovani prace

- Statické zatézovaci zkousky

- Uvedeni do provozu
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9 ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo navrhnout silniéni most o jednom poli, ktery mél nahradit
soucasny most ve mésté Turnov. Byly vypracovany 3 varianty. Po dohodé s vedoucim
prace byla vybrana a podrobné zpracovana varianta C. Jedna se o monolitickou
dvoutrdamovou dodatecné predepnutou konstrukci. Pro vypocet vnitinich sil byl
vytvoren staticky model prosté desky se Zebry v programu SCIA Engineer 19.1. Stanoveni
zatizeni mostu bylo provedeno dle CSN EN 1991-2. Na zakladé vnit¥nich sil bylo navrzeno
predpéti. Nasledné byly vypocteny ztraty na prutovém modelu zahrnujici faze vystavby
formou ¢asové analyzy. Kabely byly modelovany postupné podle poradi jejich napindni.
Kazdy kabel ma vlastni zatéZovaci stav a vlastni fazi pro vypocet TDA. Vysledky prepéti
po ztratach byly ovéreny rucnim vypoctem. Konstrukce byla dale ru¢né posouzena na
mezni stavy Unosnosti a pouzitelnosti, podle nichZ byla navriena betonarska vyztuz.
Vyztuzeni pak bylo vypracovano ve vykresové dokumentaci.
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