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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem silnicniho mostu silnice 1/44 pres feku
Béla. V predbé&zném navrhu byly zpracovany tfi studie feSeni.

Vybranou variantou k podrobnému zpracovani byl dvoutramovy betonovy
most. Vypoclty byly provadény ruéné a z Casti v programu Scia Engineer.
Konstrukce je posuzovana podle eurokédd. Reseni bakalafské prace obsahuje
staticky vypocet, vykresovou dokumentaci a vizualizace.

Klicova slova
Predpjaty beton
Tramovy most
Staticky vypocet
Vykresova dokumentace
Vizualizace

Abstract

Bachelor thesis is a dealing of the road bridge on the road 1/44 over the
Béla river. There are three possible variants in preliminary design.

The selected variant was dual girder concrete bridge to be developed in
detail. A calculation has been done by hand, part of the thesis has been performed
using Scia Engineer. The construction has been considered according to
Eurocode. Solution of bachelor thesis includes statical analysis, drawing
documentation and visualisation.

Keywords
Pre-stressed concrete
Girder bridge
Statical analysis
Drawing documentation
Visualisation
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1. UVOD

Bakalarska prace se zabyva navrhem silni€niho mostu pozemni komunikace
I/44 pfes feku Béla mezi obcemi Jesenik a Mikulovice v Olomouckém kraji.
V predbézném navrhu byly vypracovany tfi studie moznych feSeni premosténi, z nichz
byla pro podrobny navrh vybrana varianta monolitické, dodatecné predpjaté
dvoutramové konstrukce o jednom poli.

Nosna konstrukce mostu byla ze statickeho hlediska posuzovana na mezni stav
pouzitelnosti a mezni stav unosnosti dle platné normy CSN EN 1992-2: Betonové
mosty — Navrhovani a konstrukéni zasady.

Pro vypodet zatizeni mostu byly zvoleny modely zatizeni dle CSN EN 1991-2:
Zatizeni mostl dopravou.

K vybranému navrhu mostu byly vyhotoveny pfehledné a podrobné vykresy.
Vykresy obsahuji udaje o geometrii, technickém a prostorovém feSeni, dale zahrnuji
podrobné vykresy pfedpinaci a betonarskeé vyztuze. Vybrané varianté byly zpracovany
vizualizace navrzené konstrukce.

2. VSEOBECNE

Kolmy trvaly most pozemni komunikace 1/44 o jednom poli. Probihajici trasa
na most& je v pfimé a po délce klesa ve sklonu -0,5 %. Sitkové usporadani
komunikace na mosté je dle kategorie S 9,5. Komunikace neni smérové
rozdélena, pficny stfechovity sklon 2,5 %. Most je vybaven na obou stranach
pfilehlym chodnikem s pfiénym sklonem 2,5 % smérem k vozovce.

Rozpéti mostu je 20,87 m, délka pfemosténi 19,465 m, délka nosné
konstrukce 22,0 m, délka celého mostu 36,445 m.

Nosna konstrukce je tvofena monolitickym dvoutramem z dodate¢né
pfedpjatého betonu C 35/45 — XF2. Tramy jsou pfedepnuty z jedné strany, kazdy
tram je predepnut Ctyfmi kabely. Jeden kabel je slozen z19 lan Y 1860 — S7 —
15,2 — A. Kotvy jsou aktivni VSL typ EC 6-19.

Nosna konstrukce je uloZena na Ctyfech hrncovych loziskach po dvou na
kazdé opére.

Spodni stavba je zalozena na plo$né na betonovém pasu. Opéra je tvofena
zakladem, uloZnym prahem, zavérnou zdi a dfikem. Mostni kfidla jsou
rovnobézna, dilatovana.

Most je vybaven mostnim ocelovym zabradlim se svislou vyplni. Rimsy jsou
monolitické Zelezobetonové C 35/45 — XF4 se sklonem 4 % smérem k vozovce.
Do fims je vloZena chrani¢ka DN 110.

Mostni svrSek pozemni komunikace je tvofen asfaltovym betonem, slozen
z vrstev obrusné ACO 11 50 mm a lozni ACL 16 55 mm spojenymi postfikem
z asfaltové emulze. Podklad asfaltového betonu je tvofen izolacni a penetracni
vrstvou.
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3. ZAKLADNI UDAJE

3.1 ldentifikaéni udaje mostu

Nazev Most pres feku Béla
Evidencni €islo mostu 44 - 068

Pfedmét pfemosténi (prekazka) feka Béla

Kategorie pozemni komunikace S95

Pozemni komunikace Silnice 1/44
Katastralni Gzemi Siroky Brod

Obec Mikulovice

Kraj Olomoucky
Objednatel Olomoucky kraj
Investor Olomoucky kraj

Jaremenkova 40a

Olomouc

Nadfizeny organ Ministerstvo dopravy CR
Nabfezi Ludvika Svobody 12/1222
Praha 1

Spravce SUS Olomouckého kraje

Projektant mostu Ondfej Kubicek

Sikmost mostu 100 grad

3.2 Zakladni udaje o mostu

Druh prfevadéné komunikace Silnice 1/44

VysSkova poloha mostovky Horni

Ménitelnost zakladni polohy Nepohyblivy most

Doba trvani Trvaly

Pribéh trasy na mosté V pfimé

Padorysné usporadani Kolmy

Omezeni volné vysky Neomezena volna vySka na mosté

11



Pocet otvoru 1

Délka pfemosténi 19,465 m
Délka mostu 36,445 m
Délka nosné konstrukce 22,000 m
Rozpéti nosné konstrukce 20,870 m
Volna Sitka mostu 13,500 m
Sitka vozovky 9,500 m
Sitka chodnik( 1,570 m
Sitka Fims 0,740 m
VySka mostu 4,375 m
Volna vyska mostu 4,075 m
Ulozna vyska mostu 3,900 m
Plocha nosné konstrukce 297 m?
Plocha mostu 495 m?
ZatiZzeni mostu zat. skupina 1 (dle CSN EN 1991-2)

4. MOST A JEHO UMISTENI

4.1 Charakter pfekazky a pfevadéné komunikace

Smeérové feSeni prevadéné pozemni komunikace 1/44 kategorie S 9,5 je
v pfimé. Vyskoveé feSeni je po celé délce mostu klesajici ve sklonu -0,5 %. V
pficném sméru je komunikace feSena stfechovité ve sklonu 2,5 %. Chodniky
v podélném sméru kopiruji sklon silnice 1/44 a v pficném sméru jsou po obou
stranach Fedeny ve sklonu 2,5 % smérem ke stfedu komunikace. Rimsy z levé i
pravé strany jsou v pficném sklonu 4 % do stfedu komunikace.

Sitkové u sporadani komunikace na mosté

Zpevnéna krajnice 0,50 m
Vodici prouzek 0,25 m
Jizdni pruh 2x4,0 m 8,00 m
Vodici prouzek 0,25 m
Zpevnéna krajnice 0,50 m
Celkova Sirka mezi obrubami 9,50 m
Chodnik — levy 1,57 m
Chodnik — pravy 1,57 m
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Monoliticka fimsa (C 35/45 — XF2) — leva 0,74 m
Monoliticka fimsa (C 35/45 — XF2) — prava 0,74 m

Charakter prekazky
Pfemosténi feky Béla: Uhel kfizeni 0 =100 grad
Uhel pfemosténi vy = 100 grad
Hloubka vodotece: Q1=0,300 m

Q100= 1,890 m
Vyska nosné konstrukce nad hladinou vody: Qj;=2,600 m
Q100=1,000 m

- VySka nosné konstrukce nad hladinou je brana
v poloviné rozpéti. Neni uvazovan priuhyb konstrukce.

Sitka premostovaného koryta v misté kfizeni komunikace je 34,945 m.
4.2 Uzemni podminky

Most lezi v intravilanu obce Mikulovice éiroky Brod a prevadi silnici 1/44,
ktera je hlavni spojnici obci Jesenik a Mikulovice, pres feku Béla. Niveleta
prevadéné komunikace je po obou stranach vedena v naspu.

4.3 Geologické a hydrogeologické podminky

Soucasti podkladd nebyly informace o geologickych podminkach ani
zaznamy o provedenych prizkumnych pracich. Dle dostupnych geologickych map
je pokryv v okoli planované stavby tvofen jilovitopisCitymi az pis€itymi hlinami,
misty pisCitymi Stérky.

5. PREDBEZNE NAVRHY MOSTU

V ramci bakalarské prace byly vypracovany tfi studie mozného feSeni
nosné konstrukce mostu pozemni komunikace. Pro podrobné zpracovani byla
vybrana studie €. 1.

Studie €. 1 — Dodatecné pFedpjaty dvoutramovy most

Predpjata betonova zebra spoluplsobi s deskou mostu. Vysoka vyska
tramd umoznuje pfenos ohybovych momentu. PFi vyuZiti této metody
neni potfeba velké tloustky desky, ¢imz dojde k uspofe materialu (napf.
oproti Studii €. 2). Tramy jsou vyhodné pro vedeni pfedpinacich kabelu.
Vhodné pro rozpéti nad 20 m.

Studie €. 2 — Dodatecné pfedpjata betonova deska

Pro rozpéti vétsi jak 20 m vede feSeni betonové desky k velkym
tloustkam nosné konstrukce, coz vede k navySeni hmotnosti
konstrukce.
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Studie €. 3 — Most poskladany z prefabrikovanych nosnik

Studie vypracovana podle puavodniho stavu mostu ze zadanych
podkladld. Vyhodou prefabrikovanych vyrobkud je jejich zkonstruovani
mimo stavenisté v idealnich podminkach (ve vyrobni hale mozno docilit
vySSi kvality betonovych prvku). Nevyhodou tohoto feSeni je slozita
pfeprava dilci a manipulace s nimi na stavenisti. Pfi navrhu jsme
limitovani vyrobnimi rozméry dilce.

6. TECHNICKE RESENIi MOSTU

6.1 Popis konstrukce mostu

6.1.1. Zemni prace

Pfed zahajenim prace bude odtéZena ornice tloustky 150 mm, ktera bude
skladovana v misté stavenisté a bude pouzita pfi zavérecnych terénnich upravach
k pokryti svah( naspu. Stavebni jamy budou nalezité svahovany a odvodnovany
podle geotechnickych zasad. Vytézena zemina bude skladovana na stavenisti a
pouzita pro zasypy opér a dal8i prace. Zasypy budou zasypany nenamrzavou
zeminou a budou nalezité zhutnény.

6.1.2. Zalozeni

Hloubka zalozeni obou opér (opéra €.1 i €.2) zlstala stejna jako u
pavodniho stavu. Obé opéry jsou mélce ulozeny na plosSném zakladu C 12/15 —
XA1 o tloustce 100 mm.

6.1.3. Spodni stavba

Monolitické opéry jsou z betonu C 25/30. Stupen vlivu prostfedi u zakladu
opéry byl stanoven XC2 (koroze vyvolana karbonataci). U dfiku, ulozného prahu a
zaveérné zdi byl stanoven stupen vlivu prostfedi XF2. Zaklad opéry je vysoky 800
mm a prec€nivajici pfed opéru o 500 mm. VysSka dfiku opéry je 2,020 m (opéra ¢.
1) a 2,105 mm (opéra &. 2). Sitka obou opér je 2,000 m. Soudasti opér je
Zelezobetonovy ulozny prah s pficnym sklonem 4 % smérem k zavérné zidce. U
zidky bude voda svedena zZlabkem o prameéru 150 mm mimo konstrukci. Zavérna
zidka s vyskou 1,695 m (opéra €. 1) a 2,090 m (opéra € 2) s Sitkou 300 mm (opéra
¢. 1) a 500 mm (opéra €. 2) tvofi s uloznym prahem jeden celek. Pod hrncovym
loziskem je zbudovany ulozny blok o puadorysnych rozmérech 760x760 mm a
s vySkou 130 mm. Za opérou se nachazi dilatované mostni kfidlo s typickym
tvarem pro nasyp z betonu C 30/37. Zaklad mostniho kfidla je spoleCny se
zakladem opér. Opéra je ze strany naspu opatfena hydroizolaénim natérem. Za
opérou je v hloubce -3,660 m pod niveletou prfevadéné komunikace vedeno
drenazni zebro DN 200, zasypané Stérkopiskem fr. 0-32 mm, zalozené na
zakladovém pasu o tloustce 100-120 mm z betonu C 25/30. Opéra je zasypana
zhutnénym Stérkopiskem frakce 0-32 mm. Svahovy kuzel po stranach opéry je
feSen ve sklonu 1:2.
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6.1.4. Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci tvofi dodate¢né predpjaty dvoutram z betonu C 35/45 —
XF2.Tramy jsou vyztuzeny po Ctyfech kabelech, z nichz kazdy kabel obsahuje 19
predpinacich lan. Lana jsou jednostranné kotvena do aktivnich kotev VSL typ EC
6-19. Konstruk¢ni vyska tramu je 1,300 m, Sitka u dolniho okraje je 1,200 m a u
horniho okraje 2,000 m. Tramy jsou doplnény deskou tloustky 350 mm. Osova
vzdalenost mezi tramy je 7,500 m. Délka nosné konstrukce je 22,0 m, rozpéti
nosné konstrukce je 20,87 m a celkova Sifka nosné konstrukce je 13,500 m.

6.1.5. Ulozeni nosné konstrukce

Nosna konstrukce je uloZena na &tyfech hrncovych loZiscich. LozZiska jsou
pfimo pod tramy bez Zadného koncového pficniku. Navrzena konstruk¢ni vyska
mezi uloZnym prahem a nosnou konstrukci je 300 mm. Navrh pohyblivosti a typu
hrncovych lozisek se schématem ulozeni je obsazen ve statickém vypoctu (pfiloha
P.3 Staticky vypocet). Loziska jsou uloZzena na oc€istény vodorovny povrch.

6.1.6. Mostni zavér
U opéry €. 1 je navrzeny povrchovy mostni zavér hiebenového typu
s moznou dilataci +/- 30 mm. U opéry €. 2 je navrzen podpovrchovy mostni zavér

vzhledem k nepohyblivému loZisku.

6.1.7. Skladba vozovky

Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy ACO11 50 mm
Spojovaci postfik asfaltovou emulzi 0,2 kg/m?>  PS

Asfaltovy beton pro lozni vrstvy ACL16 55 mm
IzolaCni vrstva 5 mm

Penetracni vrstva
Celkem 110 mm
Skladba vozovky odpovida intenzité dopravy na mosté.
6.1.8. Rimsy
. Rimsy jsou navrzeny po obou stranach mostu z betonu C 35/45 — XF4.
Sitka fimsy je 740 mm, vySka 630 mm. Rimsa je v pficném sméru feSena

sklonem 4 % smérem ke stfedu komunikace.

6.2 Vybaveni mostu

6.2.1. Zabradli

Po okrajich chodniki na betonovych fimsach je pfimontovano ocelové
zabradli se svislou vyplni vysky 1,125 m. Zabradli vede po celé délce mostu.
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6.2.2. Odvodnéni

V pficném sméru je odvodnéni zajisténo stfechovitym sklonem komunikace,
sklon 2,5 %. VySkoveé feSeni, klesani ve sklonu -0,5 %, zajiStuje odvodnéni po
vnéjSich stranach zpevnénych krajnic do odtokovych kanalku, kterymi je voda
odvedena do obecni kanalizace.

Povrchova voda, ktera pronikne konstrukci vozovky, bude svedena po
izolaCni vrstvé do podélné drenaze k odvodnovaci trubici. Odvodrovaci trubici
bude voda svedena pod konstrukci mostu.

Opéry jsou vybaveny drenaznimi zebry. Perforovana trubka drenazniho
zebra DN 200 je ulozena v zhutnéné vrstvé Stérkopisku frakce 0-32 mm. Drenazni
trubka je provedena ve sklonu 2,5 %. Voda z drenazni trubky bude na obou
stranach vyvedena do koryta reky.

6.2.3. Upravy okoli mostu

Svahy a koryto feky pod mostem bude upraveno dlazbou z lomového
kamene tloustky 250 mm vsazeného do vrstvy podkladniho betonu C20/25-XF1
tloustky 150 mm. Sklon svah( pod mostem bude 1:1. Z dGvod( udrzby mostu je u
opér navrzena lavi¢ka Sifky 800 mm v pficném sklonu 2 % smérem k fece.

Svahy pfilehlych naspt budou po dokonceni stavby ohumusovany vrstvou
tloustky 150 mm a osety travnim semenem.

Most bude u obou podpér vybaven obsluznym schodistém tvofenym 22
stupni 180x270 mm. Prostor mezi opérou a schodistém bude vydlazdén.

6.2.4. Zvlastni zarizeni mostu

Na mosté se zadna zvlastni zafizeni nenachazeji.

7. STATICKE RESENI

Pro statické feSeni byla vybrana varianta ¢. 1 — dvoutramova pFedpjata
konstrukce. Vypocet byl zpracovan ru¢né, s pomoci programu MS Excel a z ¢asti
v programu Scia Engineer. Modelem pro vypoCet byla deska s dvéma Zebry.
Model konstrukce byl zjednoduSen zanedbanim pficnych sklont komunikace.
Zatizeni konstrukce bylo provedeno dle Eurokédl. Roznos zatizeni byl proveden
do stfednice desky. Pfedpéti bylo navrZzeno za pomoci metody vyrovnavani ucink
zatizeni. Zmény predpéti (kratkodobé i dlouhodobé) byly ruéné spocitany pro
dodate¢né predpjaty beton. Most byl posouzen v podélném sméru (mezni stav
pouZzitelnosti — omezeni napéti, omezeni trhlin a omezeni pfetvofeni, mezni stav
unosnosti — ohyb, smyk, podélny smyk, krouceni a posouzeni kotevni oblasti) a
v pficném sméru (ohyb a smyk).

Podrobny vypocet a informace ke statickému FfeSeni v pfiloze P.3 Staticky
vypocet.
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8. MATERIALY

8.1 Beton

Byly pouzity rizné pevnostni tfidy betonu s riznymi vlivy prostfedi, u kazdé
¢asti mostu vzdy popsano (v pravodni zpravé i ve vykresech).

8.2 Predpinaci vyztuz

Byla zvolena vyztuz Y1860 S7 — 15,2 — A, kazdy kabel je slozen z 19 lan.
Kryci vrstva betonu pro pfedpinaci vyztuz je 130 mm.

8.3 Betonarska vyztuz

Vyztuz typu B 500B, profily dle statického vypoctu. Kryti betonarské vyztuze
je 50 mm.

9. POSTUP A TECHNOLOGIE VYSTAVBY

- Demolice stavajiciho objektu

- Roubeni okolo zakladu opér (ochrana pfed zatopenim zakladové jamy)
- Uprava zakladovych spar

- PfFiprava bednéni a nasledna betonaz zakladu a opér

- PfFiprava bednéni a nasledna betonaz dilatovanych mostnich kfidel

- Osazeni lozisek na ulozné prahy

- PfFiprava skruze, bednéni a nasledna betonaz hlavni nosné konstrukce
- Po jednom mésici (30 dnech) pfedepnuti nosné konstrukce

- PfFiprava bednéni a nasledna betonaz zavérnych zidek

- lzolace opér, zasypani a zhutnéni prostoru za opérami

- Osazeni dilata¢nich zaveér(

- Pfiprava bednéni a nasledna betonaz fims

- Provedeni konstrukce mostovky

- Osazeni mostniho pfislusenstvi (zabradli atd.)

- Uprava koryta pod mostem

- Dokoncovaci prace

- Uvedeni do provozu
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10. ZAVER

V ramci bakalarské prace byly navrzeny tfi varianty feSeni namisto stavu
zadaného v podkladech. Pro podrobné zpracovani byla vybrana varianta ¢. 1 —
dvoutramova dodateCné predpjata konstrukce. Pro zjednoduSeni byl most navrzen
kolmy na pfemostovanou feku. Délka pfemosténi zlstala pfiblizné stejna. Staticky
vypocet byl proveden podle EN. Dale byly zpracovany pfehledné a podrobné vykresy
zvolené varianty a vizualizace.

Prace byla zpracovavana béhem celého studijniho roku. V zimnim semestru
byly zpracovany tfi navrhy mozného feSeni, v letnim pak detailné zpracovana varianta
dvoutramové konstrukce. Jedna se o prvni pfedepjaty most, ktery jsem navrhl.
Konstrukce byla navrZzena v ramci bakalarské prace tak, aby vyhovéla na mezni stavy.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Seznam pouzitych zkratek a symbold neni kompletni. Nékteré méné vyskytujici se
symboly a zkratky jsou vysvétleny pfimo v textu.

Ac Prabézna plocha betonové ¢asti prarezu

Ap Prabézna plocha predpinaci vyztuze

As Prabézna plocha betonarské vyztuze

Asw Prabézna plocha tfminkové vyztuze

Ec Pocatecni teCnovy modul pruznosti betonu

Ecm Secnovy modul pruznosti betonu

Ep Modul pruznosti prfedpinaci vyztuze

Es Modul pruznosti betonarské vyztuze

€p Excentricita pfedpinaci sily od tézisté prufezu

fed Navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku

fox Charakteristicka hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
fem Stfedni hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku

feim Stfedni hodnota pevnosti betonu v dostfedném tlakU
fetc Charakteristicka hodnota pevnosti betonu v dostfedném tlaku
fod Navrhova hodnota pevnosti v tahu pfedpinaci vyztuze
fyd Navrhova hodnota meze kluzu betonarské vyztuze

fyk Charakteristicka hodnota meze kluzu betonarské vyztuze
P Predpinaci sila

Ye Dil&i soucinitel betonu

Vs Dil¢i soucinitel betonafskeé vyztuze

Aoy Zmeéna predpéti od dotvarovani betonu

Aoy, Ztrata pfedpéti od relaxace predpinaci vyztuze

JAVo o Zmeéna predpéti od smrstovani betonu

Aoy, Ztrata predpéti tfenim

€c Pomérné pretvoreni betonu

€cm Primérné pretvoreni betonu

€p Pomérné pretvoreni pfedpinaci vyztuze

€s Pomérné pretvoreni betonarskeé vyztuze

€u Mezni pomérné pretvoreni vyztuze

Pt.1) Koeficient dotvarovani

Oc Napéti v betonu

Op Napéti v pfedpinaci vyztuZi

Os Napéti v betonarské vyztuzi
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SEZNAM PRILOH TEXTOVE CASTI

P.1 Podklady, studie a vizualizace

- 01_Podklady 5x A4
- 02_Studie
o 02.1_Studie €. 1
» Podélny fez 3,5xA4
» P¥icny fez 3 x A4
o 02.2_Studie €. 2
» Podélny fez 3,5xA4
» P¥icny fez 3xA4
o 02.3_Studie €. 3
= Podélny fez 3,5xA4
» P¥icny fez 3 x A4
- 03 _Vizualizace 2x A4
P.2 Prehledné a podrobné vykresy zvoleného navrhu
- 01 _Situace 6 x A4
- 02_Podélny fez A-A’ 4 x A4
- 03_Pri¢ny fez B-B” 3xA4
- 04_Pfi¢ny fez C-C’ 3xA4

- 05_Vykres pfedpinaci vyztuze 21 x A4
- 06_Vykres betonarskeé vyztuze 18 x A4
P.3 Staticky vypocet
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