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ABSTRAKT

Diplomova prace fesi prevedeni rychlostni komunikace R2 na Slovensku pres udoli. Vyska konstrukce
jezde omezena Zelezni¢ni trati a mistni komunikaci. Ze dvou navrienych variant byla vybrana
a zpracovana varianta deskotrdmové konstrukce. Rozpéti poli je 24,5m + 5 x30m +24,5m. Navrh
konstrukce byl navrien dle meznich stavd s ohledem na postupnou vystavbu. Je zpracovan staticky

vypocet, vykresova dokumentace, vizualizace a technicka zprava.

KLICOVA SLOVA

most, mostni konstrukce, deskotrdm, staticky vypocet, spojity nosnik, pfedpjaty beton, faze vystavby



ABSTRACT

The subject of master thesis is expressway R2 in Slovakia through a valley. Height of the construction
is limited by a railway line and a local road. From two designed variants was chosen one and futher
examined. The span lenght of bridge fields is 24,5 +5 x 30+24,5m. The structure was designed according
to ultimate and serviceability limite states and construction stages were considered in model. In master

thesis was processed structural design report, drawnings, visualization and engineering report.
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bridge, bridge structure, structural design, continuous beam, prestressed concrete, construction stages
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1. UVOD

Zadanim této diplomové prace bylo navrhnout mozné premosténi mélkého udoli s zZelezni¢ni trati,
mistni komunikaci a odvodiiovacim kanalem. Nejdfive byly navrhnuty dvé varianty feseni, které byly
zhodnoceny a jako nejvhodnéjsi z nich byla vybrana deskotramova konstrukce. Tato varianta byla
posouzena na mezni stav Unosnost a pouzitelnost. Zohlednéna zde byla fazovana vystavba.

Poté byla vypracovdna vykresovd dokumentace, vizualizace a technickd zprava. Pro vypocet byly
zvoleny modely v programu Scia Engineer 15.1. Prvni model byl prutovy a byla do néj vloZena
vesSkera stala zatizeni pro podélny smér a vyhodnocena ¢asové zavislou analyzou jak béhem
vystavby, tak béhem uZivani konstrukce. Pro nahodild zatiZzeni a vypocet konstrukce v pfi¢ném

sméru byl pouZit model ,,deska se Zebry” ve stejném programu.
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2. VARIANTY RESENI

2.1. VARIANTA A

Jako prvni variantu premosteni silnice R2 jsem vybral deskotrdmovou konstrukci o krajnich polich

25m a vnitrnich polich 5 x 30m. Horni deska je spadovana podle pricného sklonu vozovky. Nosnou

konstrukci tvofi deskotramovy nosnik s vyskou jednotlivych trdmu 1,4m. Osova vzdalenost tramu je

zde 6,15 m.

Vyhodou je jednoducha geometrie konstrukce a jednoduchd, pomérné rychld vystavba na pevné

skruzi.
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Obr. 1: Varianta A

Podélny fez varianty je soucdsti pfilohy P1 — 01 — Varianta A

2.2. VARIANTA B

Druhou variantu jsem zvolil most slozeny z podélnych prefabrikovanych dild MK-T. Rozdéleni poli je

stejné jako u predchozi varianty. Most se zde sklada z podélnych nosnik( sprazenych betonovou deskou

tloustky 200m. Jednotlivé dily maji vysku 1,2m. Zvolil jsem variantu se stejnou roztedi konzol na vSech

mistech v pficném fezu mostu s osovymi vzdalenostmi mezi nosniky 1,88m.

Vyhodou této konstrukce je rychld vystavba, ale nutnost dopravy velkych dilcli na stavbu.

11
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Obr. 2: Varianta B

PFi¢ny Fez varianty je soucdsti pfilohy P1 — 02 — Varianta B

2.3. ZHODNOCENI VARIANT

Po zhodnoceni téchto dvou variant jsem se rozhodl pro deskotrdmovou konstrukci. V poslednich letech
je tendence stavét mosty spiSe z monolitického betonu neZ z prefabrikatl a nizké adoli je pro tyto
konstrukce vhodné.

Tato varianta byla poté dale zpracovavana. V meznim stavu pouZitelnosti se ale konstrukce projevila jako
,prilis mékka“. Vtomto stavu konstrukce nesplfiovala podminku v ¢asté kombinaci, aby v konstrukci
nevznikala napéti vétsi nez pevnost betonu v tahu. PFi dodate¢ném predepnuti konstrukce tak, aby tato
podminka byla splnéna, vznikala od predpéti na spodnich vldaknech prifezu v blizkosti podpor pfilis velka
tahova napéti béhem vystavby, a to takova, Ze by bylo nutné na tyto sily navrhnout velké mnozstvi
dodatecéné vyztuze. PFilis mald plocha stojen nosnikl také komplikovala rozmisténi predpinacich kotev a
predpinaci kabely by musely byt vedeny v pldorysné zakfivenych obloucich, coZ by vedlo k dal$im
ztrdtdm predpéti. Z téchto ddvodid jsem se rozhodl navrhnout novy prifez, tak abych zvysil moment
vldknlm. Rozsifil jsem proto stojinu na Sitku 2m, zvysil prifez o 100 mm na 1,5m a opét pretrasoval
kabely. Tento prifez s vyrazné vyssim modulem prarezu vzhledem k dolnim vlaknim umoznil i velkou

Usporu predpinaci vyztuze.

12
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3. PRUVODNI ZPRAVA

3.1. IDENTIFIKACNIi UDAJE

Stavba:
Objekt:
Nazev objektu:

Objednatel:

Investor:

Nadrizeny organ:

Projektant:

Rychlostni komunikace R2, Slovensko
SO 211-00

Deskotramovy most

Narodna dialni¢na spolocnost, a.s.
Dubravskd cesta 14

841 04 Bratislava

Narodna dialni¢na spolocnost, a.s.
Dubravskd cesta 14

841 04 Bratislava

Ministerstvo dopravy a vystavby Slovenskej republiky
Namestie slobody ¢.6

810 05 Bratislava

Bc. Jakub Horut
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Stefanikova 6
602 00 Brno-mésto
Pozemni komunikace: Rychlostni komunikace R2, kategorie S24,5

Pfemostovana prekazka: Zelezni¢ni trat, cesta 11/502

3.2. ZAKLADNi UDAJE MOSTU

Charakteristika mostu: Deskotramovy most
Délka mostu: 210,4 m

Délka pfemosténi: 199,0 m

Délka nosné konstrukce: 200,5m

Celkovy pocet poli: 7

Rozpéti poli: 24,5+ 5x 30+ 24,5m
PFi¢ny sklon: 3%

Podélny sklon: 1,09 %

Uhel kfizeni s prekazkou: 90°

Sitka nouzového chodniku: Jednostranny 0,75 m
Vyska mostu nad terénem: 10,2 m

Stavebni vyska: 1,5m

Celkova Sitka mostu: 13,550 m

Volna Sitka mostu: 11,250 m

Sitka nosné konstrukce: 13,150 m

Zatizeni mostu: UvaZovano pro pozemni komunikace 1. skupiny dle CSN EN 1991-2

3.3. ZDUVODNENI MOSTU

3.3.1. Ucel mostu, zdGvodnéni vystavby mostu
Most prevadi rychlostni komunikaci pres nizké udoli sZelezni¢ni trati, mistni komunikaci a

odvodnovacim kanalem.

3.3.2. Charakter prevadéné komunikace a prekazky

3.3.2.1. Smérové reseni
Trasa je vedena z Casti ve smérovém oblouku R= 3500 m a z ¢asti vjeho prechodnici. Pficny sklon

komunikace je jednosmérny o velikosti 3%. Podélny sklon je 1,05%

14



3.3.2.2.

Sitkové uspordddni

Silnice kategorie $S24,5/100

Nezpevnéna krajnice:

Zpevnéna krajnice:
Vodici prouzek:
Jizdni pruh:

Jizdni pruh:

Vodici prouzek:
Stredni délici pas:
Vodici prouzek:
Jizdni pruh:

Jizdni pruh:

Vodici prouzek:
Zpevnéna krajnice:

Nezpevnéna krajnice

Celkem:
3.3.2.3.
Prekazka:
Staniceni:

Uhel kfizeni:

Volna vyska pod mostem:

Prekazka:
Staniceni:

Uhel kfizeni:

Volna vyska pod mostem:

Prekazka:
Staniceni:

Uhel kfizeni:

Volna vyska pod mostem:

0,5m
25m
0,25m
3,5m
3,5m
0,5m
30m
0,5m
3,5m
3,5m
0,25m
2,5m
0,5m

24,5m

Pfemostované prekdzky

Zeleznicni trat
7,580 57

86°

7,8 m

Uprava kanalu
7,646 54

76°

11,08 m

cesta 11/592
7,708 16
81°

8,3m
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4. TECHNICKA ZPRAVA

4.1. CHARAKTERISTIKA UZEMNIi STAVBY

4.1.1. Uzemni podminky

Zajmova oblast se nachazi v extravilanu. Navrzena niveleta komunikace prochazi pres nizké udoli.

4.1.2. Geologické podminky
V okoli stavby byl proveden inZenyrsko-geologicky prizkum pomoci jadrovych vrtd v blizkostech
budoucich pilit( a opér. Pomoci vrtl, které byly hluboké 18 m, byl zjistén pldni profil. Byla také zjisténa
pritomnost podzemni vody. Mista vrtl s odpovidajicim pGdnim profilem jsou vyznaceny ve P2 — 02 —

Podélny rez.

4,1.3. Geodetické zaméreni

Zaméreni terénu bylo provedeno specializovanou firmou. Pomoci pevnych bodl byly vytyCeny mista

pro polohu pilifl mostu.

4.1.4. InZenyrskeé sité

Nebyly zjiStény Zadné inZenyrské sité v okoli stavby.

4.2. TECHNICKE RESENi STAVBY

4.2.1. Popis konstrukce mostu
Most je navrzen jako spojita, monoliticka, dodatecné predpjata konstrukce o 7 polich s celkovou délkou
199 m. Rozpéti poli je 24,5 +5 x 30 + 24,5 m. Spodni stavba je tvofena dvéma skupinami opér a 6

skupinami podpér.

4.2.2. Nosna konstrukce
Jde o deskotrdmovy nosnik s krajni konzoli délky 2,08 m a vnitini deskou délky 4,19 m. Pevnostni tfida
betonu nosné konstrukce je C35/45. Vyska nosné konstrukce tramu je 1,5 m a Sitka 2 m. Deska ma poté
proménnou tloustku od 0,4 m u vetknuti do trdm( po 0,3 m na vnéjsich krajich konzol a u stfedni desky.
Nosna konstrukce je vyspadovana v pricném sméru vozovky.
Pfedpinaci lana byla zvolena tfidy S7- 15,7 — A a betonarska vyztuz B500B. Pfedpinaci vyztuz je umisténa

v jednotlivych trdmech.
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UloZeni konstrukce je pfimé na podpérach a opérach. Na kazdé podpére a opére je osazeno hrncové

lozisko. Cela nosna konstrukce je v podélném sklonu 1,05 %.

4.2.3. Zemni prace
PFi zemnich pracich je postupovano podle platnych technologickych predpist. Prvnim krokem je sejmuti
ornice o mocnosti 0,3 m. Poté se berani Stétovnice do pozadované hloubky. Dale dochazi k vykopu
zeminy pro zdkladové patky a pro vrty pilot. Zemina, kterd byla vytézena, se uskladnuje a pro zhotoveni
spodni stavby se opét vyuZije jako zasyp.

Zasypy opér jsou provedeny z nenamrzavé propustné zeminy a jsou fadné hutnény.

4.2.4. Zalozeni a spodni stavba
Mostni objekt je zaloZzen pomoci hlubinnych vrtanych pilot ze Zelezobetonu. Priimér pilotje 1,2 m a
betonu C30/37 — tfida prostfedi XA1.
Opéry, které se nachazeji na koncich nosné konstrukce, jsou navrieny jako Zelezobetonové z betonu
C 30/37 o vysce 2,4 m. Jejich Sitka je 3 m. Proti zemni vlhkosti je na rubu opér provedena hydroizolace.
Odvodnéni opér je pomoci drendzni trubky DN 150. Zavérné zidky maji vysku 1,9 m a tloustku 0,9 m na
horni strané a 0,6m pfi vetknuti do opéry. UloZny prah je ve sklonu 4% smérem k zavérné zidce. Na
zdvérnou zidku jsou umistény dilatacni zavéry a prechodové desky. Desky maji délku 6 m a tloustku
0,3m. Mostni ktidla jsou spojena s opérami a maji lichobéznikovy tvar.
Podpéry jsou z betonu C 30/37 tfida prostfedi XC3. Maji rozdilnou vysku od 9,04m do 10,43 m. Opéry

maji kruhovy tvar s Sitkou 1,4 m. Zakladové patky jsou ¢tvercové o hrané patky 5m. Vyska patek je 1,7m.

4.2.5. Odvodnéni mostu a izolace
Odtok povrchové vody je realizovan pomoci podélného sklonu 1,05% a jednostrannym sklonem 3%.
Voda je odvedena pomoci mostnich odvodriovacd, které jsou umistény na krajich konstrukce. Voda je
dale svedena podélnym potrubim DN 250 ve sklonu stejném, jako je sklon mostni konstrukce. Poté je

voda odvedena podélnymi trativody.

4.2.6. Vybaveni mostu

4.2.6.1. UloZeni mostu

UloZeni je navrzeno pomoci dvojce hrncovych loZisek od firmy Freyssinet - typ TENDRON CD.

Rozmisténi loZisek:
Vlevo Vpravo

Opéra 1 podélné posuvné viesmeérné
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Podpéra 2 podélné posuvné vSesmérné

Podpéra 3 podélné posuvné vSesmérné
Podpéra 4 pevné pfi¢né posuvné
Podpéra 5 podélné posuvné vSesmérné
Podpéra 6 podélné posuvné vSesmérné
Podpéra 7 podélné posuvné vSesmérné
Opéra 8 podélné posuvné vSesmérné

4.2.6.2. Mostni zdvéry
Na obou koncich jsou umistény povrchové hiebenové zavéry CIPEC Wd & Wd+ firmy Freyssinet, které
jsou umistény do zavérné zidky a do Zlabu v nosné kontrakci. U opéry 1 zavér s posunem 80 mm a u

opéry 8 zavér s moznym posunem 110 mm.

4.2.6.3. Vozovkoveé souvrstvi

Tloustka vozovkového krytu je 0,12 m s nasledujici skladbou:

Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy —ACO 16 S 50 mm
Lity asfalt— MA 11 IV 40 mm
Izolaéni vrstvy 10 mm
Celkem 100 mm

4.2.6.4.  Rimsy

Na mostnim objektu se nachazeji monolitické fimsy z betonu C 25/30 — ttida prostredi XF4. Vnéjsi Fimsy

11111

chodniky fimsy 0,75 m. Vnitfni fimsa je Sirokd 0,8 m. Hrana fims je oproti vozovkovému souvrstvi

vyvysend o0 0,18 m.

4.2.6.5. Svodidla a zébradli
Zabradelni svodidla MS4/H2 jsou umisténa na vnéjsich i vnitinich Fimsach. Sitka svodidla ma hodnotu
0,42 m a vysku od vozovkového souvrstvi 0,75 m. Na vnéjsich fimsach jsou také umisténa zabradli Sitky

0,1 m a vysky 1,1 m. Bezpecnostni prvky a zabradli jsou pomoci patnich desek kotveny s fimsami.
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4.2.6.6. Obsluzné schodisté

U krajnich opér jsou jednostranné zfizena obsluzna schodisté pro pfistup ke spodni stavbé mostu.

4.3. STATICKE POSOUZENI
Pro statickou analyzu konstrukce v podélném sméru byly vytvoreny dva modely v programu Scia

Engineer 15.1.

Prvni model byl modelovan jako prutovy. Zde byly vymodelovany presné drahy predpinacich kabell
pomoci modulu ,Pfedpéti” a pomoci funkcionality ,Faze vystavby a provozu” zde byla zohlednéna
postupnd vystavba konstrukce a statické pUsobeni konstrukce v ¢ase - TDA. Model vypocital ztraty
predpéti a také zohledrioval dotvarovani a smrstovani a to vse v zavislosti na ¢ase. Do modelu byla
zadana stala zatiZeni, ktera maji vliv na reologické vlastnosti betonu, a také na ném byl stanoven prlibéh
vnitfnich sil od nahodilého zatiZeni teplotou.

Druhy model byl vymodelovan ve stejném statickém programu. Byl vymodelovan jako ,deska se Zebry”.
Zde byla zohlednéna zatiZeni od dopravy, jez plsobi na urcité excentricité od stfedu nosniku a zatézuji
vice jeden tram. Tato zatiZeni zde byla zadana dle normy do nejnepftiznivéjsich poloh. Pro zatizeni vozidly
byla pouzita funkcionalita ,ZatiZzeni dopravou”. Dale jsem pomoci tohoto modelu urdil zatizeni pokles

podpor a vnitini sily sily potfebné k posouzeni konstrukce v pficném sméru mostu.

Obr. Prutovy model pro analyzu v podélném sméru
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Obr. Renderovany pohled na konstrukci

s

>

Obr. Prutovy model pro analyzu v podélném sméru -predpinaci kabely
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Obr. Rendrovany model —, Deska se Zebry“

Obr. ,Deska se Zebry“— Pricny rez
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4.4. VYSTAVBA MOSTU

4.4.1. Technologie a postup vystavby

4.4.1.1. Pfipravné prdce
Nejprve je nutné sejmout ornici, poté dochazi k beranéni stétovych stén, jejich statickému zajisténi a
k vykopovym pracim v oblastech podpér. Po ukonéeni vykopovych praci dochdzi k vrtani a betondzi
Zelezobetonovych pilot. Po vytvrdnuti betonu jsou zhotoveny zdkladové patky, po kterych prichazi na

fadu betondz samotnych podpér. Stejny postup je i u krajnich opér.

4.4.1.2. Nosnd konstrukce

Vystavba postupuje ve sméru stani¢eni na Prievidzu ve stoupajicim podélném sklonu 1,05%. V kazdé fazi
je betonovano jedno pole s previslou konzoli, ktera ma délku 0,2 nasobku pole nasledujiciho.

V prvni fazi dochazi k betondzi na pevné skruzi. Po vytvrdnuti betonu dochazi k predepnuti 50% kabell
v pracovni spare. Druha polovina kabelll je do konstrukce volné vloZena. Tyto kabely budou v dalsi fazi
prodlouzeny pomoci plovouci kotvy VSL. Poté, co je dokoncéeno predpinani soudrznych kabeld, je mozné
skruz demontovat. Dale se skruz ptipravi pro dalsi pole. Kabely faze 2 jsou napojeny plovouci spojkou a k
zakotvenym kabellm jsou pfipojeny pomoci pevné spojky kabely treti faze, které budou opét
prodlouZeny plovouci spojkou v dalsi fazi vystavby. Poté se vybetonuje pole 2 s previslou konzoli a po 5
dnech se napne 50% kabel( 2. faze. Poté se skruz opét demontuje a pfipravi pro dalsi pole. Tento postup
se poté opakuje aZz do posledniho pole, kde je najednou predepnuto 100% kabell. Pro prehlednost je

uveden v pfiloze P3 — 01 — Vykres fazované vystavby

4.4.1.3.  Udaje o pfedpindni

Veskera predpinaci lana v nosné konstrukci jsou tfidy Y — 1860 S7 — 15,7 — A. Pro fazovanou vystavbu
jsou uvaZovany soudrzné predpinaci kabely, které jsou vedeny ve stojinach konstrukce. V kazdé sténé se
nachazi 6 kabell po 15 lanech, tedy na cely prifez 180 lan. V pracovni spare je kotvena vidy polovina
kabell. Draha kabell je sloZena z pfimych ¢asti a obloukl. Popis geometrie predpinacich kabel( véetné
postupu predpinani je soucasti pfilohy P2 — 04 — Vykres predpinacich kabel( — ¢ast A a P2 — 05 — Vykres
predpinacich kabel( — ¢ast B

K napindni kabelll dochazi vidy 5. den od zacatku betondaZe jednotlivych poli. Kotevni napéti je 1476
MPa a doba podrieni napéti je 5 min. Kabely jsou napinany dle projektové dokumentace. Pouzity

predpinaci systém je od firmy VSL typ E.
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4.4.1.4. Mostni svrsek
Posledni fazi vystavby je zhotoveni monolitickych mostnich fims, provedeni hydroizolace a poloZeni

vozovkovych vrstev.

4.4.1.5. Dokoncovaci prdce a terénni upravy
Terénni Upravy jsou posledni ¢asti vystavby celého mostniho objektu. Jsou také betonovany obsluznd

schodisté a skluzy. Na zavér je provedeno ohumusovani svahud a nasypu.

4.4.2. Pozadavky na materialy

4.4.2.1. Beton
TFida betonu dle CSN EN 206-1
Zaklady pilir(: C 25/30 - tfida prostredi XC2
Piloty: C 30/37 - tfida prostredi XAl
Mostni kfidla a pfechodova deska: C 25/30 - tfida prostredi XF2

Podpéry a opéry: C 30/37 - tfida prostredi XC3
Nosna konstrukce: C 35/45 - tfida prostfedi XC4, XD3
Rimsy: C 25/30 - tfida prostiedi XF4
Podkladni beton: C12/15

4.4.2.2. Predpinaci vyztuz

SoudrZni kabely: Y-1860S7-15,7—-A
Pocet lan na prifez: 12 x 15
Pocet lan celkem: 1260 ks

4.4.2.3. Betondrska vyztuz
Trida: B500B

4.4.3. Bezpecnost prace a dalsi poZzadavky
Na stavbu nejsou kladeny Zadné specialni pozadavky. Bezpecnost prace a ochrana zdravi pfi vystavbé se
fidi ustanovenimi vyhlasky ¢. 591/2006 Sb., o blizsich minimalnich poZadavcich na bezpeénost a ochranu
zdravi na stavenisStich a jeji zajiSténi je plné v kompetenci zhotovitele stavby. Bezpecnost stavby za
provozu je zajisténa pomoci navrieného dopravniho znaceni a konstrukénim usporadanim. Na

dokoncenou stavbu nejsou z hlediska pozarni ochrany kladeny Zzadné zvlastni pozadavky.
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5. ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo vypracovat dvé navrhnout dvé az tfi varianty mozného premosténi
dané lokality. Nejvhodnéjsi varianta byla vybrdna a dale staticky posuzovana. Byly vytvofeny dva
modely v programu scia Engineer. Jeden zohledrioval plsobeni zatiZzeni na konstrukci v ¢ase a druhy
excentricitu nahodilého zatiZeni plsobiciho na mosté. Konstrukce byla posouzena jak ve vsech fazich

vystavby, tak za provozu. Na zavér byla vypracovana vykresova dokumentace a vizualizace.
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