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ABSTRAKT

Pfedmétem diplomové prace je névrh a posouzeni dodatecné predpjaté mostni konstrukce pres
hluboké udoli, ktera prevadi komunikaci D26,5/100 délnice D1 na Slovensku v useku Hubova —
Ivachnova. Byly navrzeny tfi varianty pfemosténi, které byly porovnany. Nejvhodnéjsi varianta dvou
totoZnych soub&znych mostt komorového prifezu konstantni vySky byla dale podrobné posouzena.

KLICOVA SLOVA

Mostni konstrukce, pfedpjaty beton, komorovy prifez, navrh, faze vystavby, staticky vypocet, mezni
stav Unosnosti, mezni stav pouZitelnosti, vykresova dokumentace



ABSTRACT

The subject of this diploma thesis is the design and the assessment of post-tensioned bridge structure
over deep wally, which transfer road D26,5/100 on D1 in Slovakia between Hubova — Ivachnova. Three
variants were designed and compared. The most suitable variant of two identical bridges with box
cross-section and constant height was further assess in detail.

KEYWORDS

Bridge structure, prestressed concrete, box cross-section, design, construction phase, structural
analysis, ultimate limit state, serviceability limit state, drawing documentation
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uvoD

Zadanim této diplomové prace je navrh a posouzeni nové mostni konstrukce na
dalnici D1, ktera se nachazi na Slovensku. Most pfevadi pozemni komunikaci
D26,5/100. Stavba dalnice probiha v nékolika etapach, pficemz mostni objekt €.
204 se nachazi na useku mezi obcemi Hubova-lvachnova, konkrétné u méstské
Casti Ruzomberok-Hrboltova.

Most je v daném misté navrzen z davodu pfekonani hlubokého udoli, potoka a
polni cesty.

Pro dany terén, pficné uspofadani a charakter prekazky byly zpracovany ffi
varianty feSeni mostni konstrukce.

\ LN Hrboltova
SN Wad ===

Obr. 1: Mapa okoli mostniho objektu

Obr. 2: Satelitni snimek
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VARIANTA 1

DVOUTRAMOVY NOSNIK

PRUREZ NAD PODPOROU PRUREZ Vv POLI

1500
250l 700 550% 1750

RN i

Obr. 3: Dvoutramovy nosnik

1
11751 1580, 700 Taso

IVACHNOVA IVACHNOVA
-~ FS

Prvni variantou feSeni pfemosténi na dalnicni komunikaci je dvojice
samostatnych tramovych mostu probihajicich vedle sebe. Konstrukce ma celkem
5 poli o rozpétich 35 + 3 x 44 + 35 m. Celkova délka je tedy 202 m. Nosnou
konstrukci tvofi dvoutramovy nosnik konstantni vysky 3 m se sklonénymi
sténami, osova vzdalenost tramu je 6,15 m a horni deska je spadovana podle
pricného sklonu vozovky. Jedna se o dodateCné pFedpjatou konstrukci, kde
kabely jsou vedeny uvnitf tramU. Prifez vSak neni pfilis tuhy v krouceni na rozdil

od dvou dalSich.

Tento prifez je z ekonomického hlediska vhodny do rozpéti pole 45 m.
ProtoZze ma jednoduchou geometrii a jednodussi je i provedeni bednéni. Velkou
vyhodou tohoto feSeni také je, ze kazdy smér komunikace je veden na
samostatné konstrukci, jsou tedy vybodovany dva totoZzné mosty vedle sebe.
V pripadé poruchy nebo rekonstrukce jednoho mostu je mozné vést dopravu pies
most druhy a naopak. Na druhou stranu je budovani dvou mostu Casové
Casto se zhotovuiji pilife jako sloupy, coz vede k znehodnoceni krajiny tzv. ,lesem
stojek”, obzvlasté v této krajiné, kde je most veden pres hluboké udoli. Prifez

také vykazuje velmi nizkou kroutici tuhost.
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VARIANTA 2

KOMOROVY NOSNIK S VELMI VYLOZENYMI KONZOLAMI PODEPRENYMI
PREFABRIKOVANYMI VZPERAMI

PRUREZ NAD PODPOROU PRUREZ v POLI
250 F:le o] 11750 iszm 1750 155«:“220 250
1 1 1 1
HUBOVA HUBOVA IVACHNOVA IVACHNOVA
v v I l - -

Obr. 4: Komorovy nosnik s vylozenymi konzolami

Druhou variantou je komorovy nosnik s velmi vylozenymi konzolami. Most
ma délku 202 m a tvofi ho 4 pole o rozpéti 44 + 2 x 57 + 44 m. Nosna konstrukce
ma konstantni vySku 3,15 m, vnéjSi konzoly jsou podpirany prefabrikovanymi
prutovymi vzpérami po vzdalenosti 4 m a horni deska je spadovana podle
pricného sméru vozovky. Opét se jedna o dodatecné pfedpjatou konstrukci, kde

kabely probihaji uvnitf stén komory.

Tento prufez je vhodny u mostu vedenych vysoko nad terénem. Oba jizdni
pruhy komunikace jsou vedeny na jedné nosné konstrukci, coZ vede bezesporu
k uspofe materialu, jak na samotné konstrukci, tak i na spodni stavbé mostu.
Dalsi vyhodou je rychlost vystavby, protoze je budovan pouze jeden zaklad,
jeden pilif atd. Na takovémto prifezu vznikaji velké kroutici momenty. AvSak
velkou nevyhodou je pfevedeni dopravy v pfipadé poruchy nebo rekonstrukce
mostu. Doprava by musela byt vedena po okolnich komunikacich, coz je

v v org

nezadouci. DalSi nevyhodou je jeden ,masivnéjsi“ pilif, ktery by v této krajiné

Vv,

protoZze nejdfive vznika patefni nosnik, dale jsou osazovany prefabrikované

vzpéry a poté az dochazi k betonazi previslych konzol
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VARIANTA 3

KOMOROVY NOSNiK KONSTATNI VYSKY SE SIKMYMI STENAMI

PRUREZ NAD PODPOROU PRUREZ V POLI
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1 1
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Obr. 5: Komorovy nosnik konstantni vysky

Posledni variantou je dvojice komorovych nosniku, které probihaji vedle
sebe. Konstrukce ma celkem 5 poli o rozpétich 35 + 3 x 44 + 35 m. Celkova délka
je tedy 202 m. Nosnou konstrukci tvofi komorovy nosnik konstantni vySky 2,6 m
se sklonénymi sténami, horni deska je spadovana podle pficného sméru vozovky
a opét se jedna o dodatecné predpjatou konstrukci, kde kabely jsou vedeny uvnitf

stén komory.

Vyhodou této varianty je pomérné jednoducha geometrie. Tento prafez je
vhodny pro vétSi rozpéti poli, vykazuje velkou tuhost v krouceni a Sikmé stény
zajisti plynulou navaznost mezi nosnou konstrukci a spodni stavbou. Kazdy smér
komunikace je vedeny zvlast na samostatné nosné konstrukci, jsou tedy
vybodovany dva mosty vedle sebe, coz je pfi poruse nebo rekonstrukci jednoho
z mostU vyhodou, nebot doprava mlize byt pfevedena na most druhy a naopak.
Nevyhodou je zajisté vybodovani dvou spodnich staveb, ale na rozdil od
dvoutramoveé konstrukce, kde se €asto pouzivaji sloupove pilife, bude vybudovan
pouze jeden pilif nahofe rozSifeny smérem Kk loziskdm. Timto je dosazeno
kompromisu mezi jednim masivnim pilifem u komoroveho nosniku s vylozenymi

konzolami a ,lesem stojek” u dvoutramového nosniku.
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ZHODNOCENI VARIANT

Po zhodnoceni byla jako nejvhodnéjsi zvolena varianta 3, ktera je dale navrzena

podle meznich stavl unosnosti a pouzitelnosti v€etné feSeni vlivu vystavby

mostu na jeho navrh.
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TECHNICKA ZPRAVA

1 VsSeobecna cast

1.1 Identifikaéni udaje mostu

Nazev stavby:
Typ objektu:
Nazev objektu:
Cislo objektu:

Pozemni komunikace:

Kraj:
Mésto, obec:

1.2 Druh konstrukce

Podle druhu pfevadéné komunikace:

Podle vySkové polohy mostovky:
Podle planované doby trvani:
Podle pribéhu trasy na mosté:
Podle materialu:

Druh prekazky:

1.3 Zakladni udaje o mostu

Typ nosné konstrukce:
Pocet poli:

Délka nosné konstrukce:
Délka mostu:

Délka poli:

KFizeni ve staniéeni:

Konstrukéni vyska:

Dalnice D1 Hubova — Ivachnova
Most

Dalnicni most pres hluboké udoli
204

D1 km 1,800 000 — 2,022 000

Zilinsky
Ruzomberok-Hrboltova

dalniéni

horni mostovka

trvaly most

v pfimeé

pfedpjaty zelezobetonovy
hluboké udoli

Kamenny potok
polni/asfaltova cesta

spojity komorového prarezu

5

202 m

222 m

35+3x44+35m

polni/asfaltova cesta km 1,868 420
potok km 1,871 350

2,6m



Sitka nosné konstrukce: 13,55 m

2 Most a jeho umisténi

2.1 Charakteristika prevadéné komunikace a prekazky

Most pfevadi komunikaci D26,5/100 pres pfirodni pfekazku, kterou je hluboké
udoli. Nachazi se zde také Kamenny potok a polni/asfaltova cesta. Komunikace
je v misté mostu vedena v pfimé. Niveleta je také v pfimé a stoupa ve sklonu 4%
ve sméru staniCeni. Komunikace je sméroveé rozdélena na dvou mostech, kazdy
most je pro jeden smér. Oba sméry, konstrukce i vozovka, jsou v pficném sklonu
2,5%. Prava i leva fimsa jsou v pficném sklonu 4%. Kazdy most je vybaven
nouzovym chodnikem Sifky 0,80 m. Po obou stranach jsou osazena svodidla
JSMNH4/H2 a ocelova zabradli vysky 1,1 m.

2.2 Sitkové usporadani vozovky na mosté

TFida komunikace: D 26,5/100
Vodici prouzek vnitfni: 0,75m
Jizdni pruhy 2 x 3,75 m: 7,50m
Vodici prouzek vnéjsi: 0,25m
Zpevnéna krajnice: 3,25 m
Celkova §ifka 1 jizdniho pasu: 11,75 m
Stiedni délici pas: 3,00 m
Celkova Sitka 2 x 11,75 + 3,00 m: 26,50 m

2.3 Uzemni podminky

Most je situovan v blizkosti méstské Casti Ruzomberok-Hrboltova. Pfemosténo
bude relativné hluboké udoli nedaleko zastavby. VySka konstrukce nad terénem
se pohybuje od 16 do 29 m. Tato skuteCnost vyrazné komplikuje pouziti pevnych
skruzi, proto je konstrukce budovana po jednotlivych polich na vysuvné skruzi.

2.4 Geologické poméry

Provedeny byly celkem 4 vrty pro zjisténi skladby zeminy. Horni vrstvu tvofi
hlinito-kamenité svahoviny a sutiny o mocnosti 1 - 5m. Pod témito zeminami se
nachazi unosné skalni podlozi tfidy R4 — R5. Vzhledem k charakteru uzemi bude
spodni stavba zaloZzena na vrtanych pilotach. Které budou zasahovat do
unosnych hornin v podlozi. Piloty jsou navrzeny @900 mm a jejich délka se liSi.

17



opéra/podpéra délka pilot pocCet

01 12 m 15
02 12m 9
03 14 m 9
04 14 m 9
05 12 m 9
06 20 m 15

3 Stavebné technické reSeni

Most je navrzen jako dodateCné predpjata komorova konstrukce s navazujici
spodni stavbou. Je navrzen jako spojity o péti polich.

3.1 Zemni prace

Ornice bude odstranéna do hloubky 0,3 m vSude, kde bude provedena uprava
stavajiciho terénu. Pred provedenim vrtanych pilot budou zfizeny stavebni jamy
ve sklonu 1:1. Piloty budou vrtany z urovné zalozeni podkladniho betonu opér a
podpér. Pfi dalSich vykopovych pracich se musi dbat zvySené opatrnosti na hlavy
pilot, tak aby nedoSlo k jejich deformaci nebo poskozeni vyztuze. VytéZzena
zemina bude ukladana na deponii v blizkosti stavby a nasledné bude vyuzita pro
zpétny zasyp stavebnich jam a pfipadné terénni upravy. Zasypy stavebnich jam
budou fadné zhutnény dle TKP, kap. 4, ¢l. 4.3.9 a v oblasti opér dle TKP, kap. 4
¢l. 4. 3. 10.

3.2 Zakladani

3.2.1 Podkladni beton

Pod zaklady bude podkladni beton proveden z prostého betonu C12/15 XF1 o
tloustce 150 mm s pfesahem 200 mm.

3.2.2 Piloty

Pro zalozeni mostu jsou navrZzeny vrtané piloty CFA, které jsou vetknuty do
skalniho podlozi. Budou provedeny ze Zelezobetonu C30/37 XA1, kryti vyztuze
50 mm. Vyztuzeni bude provedeno armokosi z betonafské vyztuze B 500B.

3.3 Spodni stavba

3.3.1 Krajni opéry a pilire

Spodni stavba mostu je navrzena z masivnich tiznich Zelezobetonovych opér
z betonu C 30/37 XF2. Vyska dfiku je u obou opér 2 m. Z vnéjSi strany je opéra
chranéna vrstvou izolace. Zasypy za opé&rami budou provedeny z nenamrzavého
materialu napf. Stérkopisek 0/32 mm. Odvodnéni bude zajisténo pomoci
drenazni trubky @ 200 mm v minimalnim sklonu 4%. Vnitini podpéry jsou
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z betonu C 30/37 XF2. Na dfik opér a podpér navazuje ulozny prah, ktery je
vyztuzen betonarskou vyztuzi a v misté loZisek je opatfen podloziskovymi bloky.
Sklon uloZného prahu je 4% smérem k zavérné zidce o tloustce 1 m, vyztuzené
taktéz betonarskou vyztuzi. Odvodnéni je zajisténo spadem smérem k zavérné

zidce do sbérného zlabku.

3.3.2 Loziska

Nosna konstrukce bude ulozena na dvanacti hrncovych loZiskach firmy

Freyssinet. Pficna vzdalenost lozisek je 4,7 m. Konstrukce je rozdélena na dva

dilatacni celky.

podpéra/opéra|lozZisko

01 prava jednosmérné
0lleva vsesmeérné
02 prava jednosmérné
02levd viesmeérné
03 prava pevné

03 leva jednosmérné
04 prava jednosmérné
04leva vsesmeérné
05 prava jednosmérné
05levd viesmeérné
06 prava jednosmérné
06leva vsesmeérné

Obr. 6: Loziska

Obr. 7: Pevné, vdesmérné a jednosmeérné lozisko
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3.4 Nosna konstrukce mostu

Nosnou konstrukci tvofi monoliticka, dodate¢né predpjata komorova konstrukce
z betonu C 35/45 XD1,XF2 s konstantni vySkou 2,6 m. VySka horni i dolni desky
je 300 mm, pfiéemz spodni deska se smérem k podpéram zvySuje na 600 mm.
Nabéh zacina 8 m od osy podpéry. Nad kazdou podpérou bude vybudovan
pFinik s praleznym otvorem 800 x 1200 mm.

Konstrukce bude dodate¢né predepnuta 8 kabely po 23 lanech z pfedpinaci
vyztuze typu Y1860 - S7 - 15,7, 15 mm (0,6%) S; 6 — 31 od firmy VSL. Kabelové
kanalky budou vyplnény injektaZni cementovou maltou pro pfedpinaci kabely.
Teplota pfi provadéni musi byt u vzduchu min 5 °C max 30 °C, u prvku min 5 °C
max 25 °C a u malty min 10 °C max 25 °C.

Viditelné ¢asti betonu budou provedeny v kvalité hladkého pohledového betonu
a po dokoncéeni mostu budou natfeny hydrofobnim natérem. VeSkeré ostré hrany
budou zkoseny na rozmér 20 x 20 mm pomoci plastovych list, které se budou
vkladat do bednéni.

3.5 Prislusenstvi mostu

3.5.1 Konstrukce vozovky

Skladba vozovky na mosté je netuha. Kryt vozovky je tloustky 130 mm. Horni
deska konstrukce, na které lezi vozovka je chranéna proti u¢inkiim vody
asfaltovymi pasy. Vozovka je v pficném jednosmérném sklonu 3,5 %.

Asfaltovy beton obrusny ACO11+ 40 mm
Spojovaci postfik PS 0,3 kg/m?
Asfaltovy beton lozni ACL16+ 60 mm
Spojovaci postrik PS 0,3 kg/m?
Ochrana izolace 20 mm
Izolace 10 mm
Celkem 130 mm
3.5.2 Rimsy

Rimsy jsou navrzeny jako monolitické z betonu C 30/37 XD3, XF4. Jsou $iroké
1500 a 800 mm s pfesahem pfes nosnou konstrukci 250 mm. Pfi¢ny sklon maji
4 % a podélny sklon shodny se sklonem nosné konstrukce.
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3.5.3 Zachytné systémy

Po obou stranach jsou osazena svodidla JSMNH4/H2 bez vyplné a ocelova
zabradli vysky 1,1 m.

3.5.4 Odvodnéni konstrukce

Povrch komunikace bude odvodnén pomoci podélného a pficného sklonu. Osa
odvodnéni se nachazi 1,5 m od vnéjSiho okraje nosné konstrukce. Podélnym
sklonem bude voda svedena do vpusti, rozmisténych po 40 m, a dale destovymi
svody do podélného odvodnovace uvnitif komory. Ve sténach komory budou
vybudovany kruhové prostupy @ 150 mm. Voda bude svedena mimo nosnou
konstrukci u opéry 01.

3.5.5 Pfechodova oblast

V pfechodové oblasti za obéma opérami je navrZzena pfechodova deska o
tloustce 4F00 mm a délce 6 m. Je navrzena ve sklonu 1:10 z betonu C 25/30
XF1, XC3, XAl. Za opérou je navrzen SP zasyp 0/32.

3.5.6 Ostatni zarizeni

Most bude opatfen kovovou tabulkou s letopoCetm, ktera bude osazena na
opérach 01 a 06.

4 Vystavba mostu

Vystavba bude probihat po jednotlivych polich ve sméru stanieni, tedy od opéry
01 po opéru 06, na vysuvné skruzi. Skruz bude umisténa vzdy pfes celé pole a
jesté na konzole presahujici pfes podpéru, kde bude pracovni spara. Ukonceni
faze vystavby a zaroven i pracovni spara bude totozna s délkou nabéhu, ktery je
8 m na kazdou stranu od osy ulozeni na podpéru. Skruz bude umisténa vzdy 3
m od konce konzoly.

Cerstvy beton bude do bednéni ukladan po vrstvach, a to od volného konce
smérem k pracovni spare tak, aby vlivem deformace skruze nedoS$lo k oddéleni
Cerstvého betonu v pracovni spafe od predchozi ¢asti konstrukce. Budou pouzity
ponorné vibratory a k dosazeni pozadovanému tvaru povrchu mostovky budou
vyuzity vibracni listy.

V kazdé pracovni spafe bude spojkovano 50% pfedpinaci vyztuze. DalSi kabely
prochazeji sparou bez preruseni a spojkuji se az v nasledujici fazi vystavby.
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5 Pozadavky na material

5.1 Betonarska vyztuz

Pro vSechny c¢asti mostu bude pouzita betonarska vyztuz B 500B
s charakteristickou pevnosti 500 MPA. Kryci vrstva vyztuze musi odpovidat
stupni vlivu prostredi.

5.2 Predpinaci vyztuz

Pfedpinaci vyztuze je pouzita typu Y1860 - S7 - 15,7, 15 mm (0,6%) S; 6 — 31 od
firmy VSL. Kryci vrstva musi taktéz odpovidat stupni vlivu prostfedi.

5.3 Beton

konstrukce tfida betonu stupen vlivu prostredi
piloty C 30/37 XAl

zaklady C 30/37 XC2

podkladni beton C 12/15 XF1

opéry, podpéry C 30/37 XF2

nosna konstrukce C 35/45 XD1, XF2

fimsy C 30/37 XD3, XF4

6 Statické posouzeni

Nosna konstrukce mostu je staticky posouzena na mezni stavy unosnosti a
pouzitelnosti. Staticky vypocet je uveden jako samostatna priloha P4.

Pred uvedenim mostu do provozu na ném bude provedena zatéZovaci zkouska
dle normy.

7 Netechnické udaje

7.1 Bezpecnost prace

Pro zajiSténi bezpecCnosti prace je nutno v plném rozsahu respektovat
nasledujici predpisy:

— nafizeni vlady €.591/2006 o blizSich minimalnich pozadavcich na bezpecnost
a ochranu zdravi pfi praci na stavenistich,
— ustanoveni bezpecnosti prace ze zakoniku prace ¢. 262/2006 Sb.
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Pro praci na stavbach musi zhotovitel dbat k zvliastnimu pfihlédnuti:

— pro praci ve vyskach,
— manipulaci s bfemeny,
— praci pro svarovani plamenem.

Vsichni pracovnici zhotovitele budou s pfedpisy dostatecné seznameni. Dale
jsou vSichni povinni pouzivat pfi praci pfedepsané ochranné pomucky. Stavenisté
musi byt ohrani€ené a na vSech vstupech musi byt osazeny vystrazné tabulky se
zakazem vstupu nepovolanym osobam.

7.2 Ochrana zivotniho prostredi

Projekt respektuje v maximalni mozné mife pozadavky na zivotni prostredi. Pfi
stavbé nesmi byt zadnym zplasobem kontaminovano okoli mostu. Po dokoncéeni
stavby musi byt uzemi dot&ené stavbou rekultivovano do puvodniho stavu.

Neni dovoleno zanechavat v okoli stavby jakékoli pfedméty, zejména odpad.
Zvlasté musi byt dbano na unik nebezpecénych latek. Pfi vyjezdu mechanismu ze
stavenisté zajisti dodavatel Cisténi komunikace. Hluéné prace budou probihat
mezi 7.00 a 20.00 hodinou.
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