TITT][TT]TT] VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

"7/ BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

.....

FAKULTA STAVEBNI o
USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH

)\ KONSTRUKCI
A

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

MOST PRES REKU MORAVU

BRIDGE OVER THE MORAVA RIVER

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE MARTIN MENSIK
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JOSEF PANACEK
SUPERVISOR

BRNO 2015



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
[0 FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inzenyrstvi

Typ studijniho programu  Bakalafsky studijni program s prezenéni formou studia
Studijni obor 3647R013 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukci

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Martin MensSik

Nizev Most pfes feku Moravu

Vedouci bakalarské prace Ing. Josef Panacek

Datum zadani

bakalai'ské prace 30.11. 2014

Datum odevzdani
bakalai'ské prace 29. 5. 2015

V Brné dne 30. 11. 2014

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc.,
MBA
De¢kan Fakulty stavebni VUT

prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc.
Vedouci ustavu



Podklady a literatura

Podklady:

Situace, pticny a podélny fez, geotechnické poméry.

Zakladni normy:

CSN 73 6201 Projektovani mostnich objekti.

CSN 73 6214 Navrhovani betonovych mostnich konstrukci.

CSN EN 1990 véetné zmény Al: Zasady navrhovani konstrukei.

CSN EN 1991-2: Zatizeni mosti dopravou.

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci. Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby.

CSN EN 1992-2: Betonové mosty - Navrhovani a konstrukéni zasady.
Literatura doporu¢ena vedoucim bakalarské prace.

Zasady pro vypracovani

Oproti stavajicimu mostnimu objektu zpracujte nejdiive dve az tfi studie mostu o jednom poli
véetné jejich zhodnoceni.

Dale preferujte navrh deskotramové monolitické konstrukce z piedpjatého betonu. Most
muzete navrhnout kolmy a piimy.

Dimenzovani proved’te podle EN v rozsahu stanoveném vedoucim bakalaiské prace.

Ostatni apravy provadéjte podle pokyni vedouciho bakalaiské prace.

Pozadované vystupy:

Textova ¢ast (obsahuje privodni zpravu a ostatni nalezitosti podle nize uvedenych smérnic)
Ptilohy textové ¢asti:

P1. Podklady, studie a vizualizace

P2. Ptehledné a podrobné vykresy zvoleného navrhu mostu

P3. Staticky vypocet (v rozsahu uréeném vedoucim bakalarské prace)

Prohlageni o shodé listinné a elektronické formy VSKP (1x)
Popisny soubor zavérecné prace (1x)
Bakalarska prace bude odevzdéana v listinné a elektronické formé dle smérnic a na CD (1x).

Struktura bakalarské/diplomové prace

VSKP vypracujte a rozéleiite podle dale uvedené struktury:

1. Textova st VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (povinna soucast
VSKP).

2. Ptilohy textové Gasti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zveiejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava,
odevzdavani, zvetejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT"
(nepovinna soucast VSKP v piipadg, Ze ptilohy nejsou soucasti textové ¢asti VSKP, ale textovou
¢ast doplnuji).

Ing. Josef Panacek
Vedouci bakalatské prace



Abstrakt

Préace se zabyva navrhem nové mostni konstrukce na misté stdvajiciho mostu na
silnici 11/312 v obci Vlaské pies feku Moravu. Hlavni naplni je staticky vypocet nosné
kontrukce o jednom poli. Byly vypracovany tii studie, z nichz byla jedna rozpracovana
a staticky posouzena. Most je navrzen jako piedpjaty deskotramovy kolmy. Rozpéti
mezi podporami je 21,8 m. Staticky model a G¢inky zatizeni jsou feSeny v programu
Scia Engineer a ovéfeny ruénim vypodétem. Uginky zatiZeni teplotou, vétrem a
vodorovnych slozek zatizeni byly zanedbany.

Klicova slova

deskotram, piedpjata konstrukce, zelezobeton, betonovy most

Abstract
The thesis deals with design of a new bridge construction at the place of an

existing bridge on the road I1/312 in Vlaské village over the Morava river. The main
topic is a static calculation of one span loadbearing structure. Three studies were made
and one of them was analysed. The bridge is designed as prestressed perpendicular and
combined slab-beam construction. Span length of the bridge is 21,8 m. Structural model
and effect of the load were calculated in programme Scia Engineer and checked with
manual calculation. Effects of temperature, wind and horizontal forces were neglected.

Keywords

slab-beam, prestressed construction, reinforced concrete, concrete bridge
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1 Uvod

Cilem bakalafské prace bylo navrhnout a posoudit mostni konstrukci pies feku
Moravu v obci Vlaské. V ramci studie byly vypracovany tfi varianty ndvrhu. Prvni
variantou byla pfedpjatéd deskotrdmova konstrukce. Druhou variantou byla piedpjata
dvoutramova konstrukce a tfeti variantou predpjata deskova konstrukce. Pro blizsi
posouzeni byla zvolena deskotramova konstrukce. Pro zednoduseni vypoctu byl most
navrzen jako pfimy a kolmy.

2 Identifika¢ni udaje mostu

Nazev mostu: Vlaské

Evidenéni ¢islo mostu: 312-020

Investor: Reditelstvi silnic a ddlnic CR
Spravce: Reditelstvi silnic a ddlnic CR
Projektant: Martin Mensik

Kiizeni: s fekou Moravou, thel kiizeni a= 72°
Prevadéna komunikace: S 11/312

3 Most a jeho umisténi

3.1 Geometrie mostu

Délka premosténi: 21,00 m
Rozpéti: 21,80 m

Délka nosné konstrukce: 22,80 m

Délka mostu: 32,52 m
Sikmost mostu: kolmy (o= 90°)
Sitka vozovky: 7,50 m

Siika fims: 0,80 m
Celkova §ifka mostu: 9,10 m

Vyska mostu: 4,15m

Plocha mostu: 207,5 m?



3.2 Prekazka a prevadéna komunikace

Ptekazku mostu tvoti feka Morava. Normalni hloubka vody ¢ini 0,40 m. Vyska
spodni hrany konstrukce nad hladinou stoleté vody min. 0,40 m. Sitka koryta 9,40 m.
Prevadéna komunikace je silnice ¢. 312. Trasa komunikace je v misté¢ mostu piima se
stfechovitym pti¢nym sklonem 2,5%. Niveleta komunikace klesa 1% smérem z obce
Vlaské do Hanusovic. Silnice ma Sifkové uspoiadani S 7,5. jizdni pruhy maji 3,5 m a na
kazdé¢ stran¢ je vodici prouzek Sitky 0,25 m. Komunikace je na obou stranach vedena
V naspu.

3.3 Uzemni podminky

Most se nachazi v extravilanu. V tésné blizkosti mostni konstrukce se nachézi
limnigrafick4 stanice. Stavba se nachazi v hornatém uzemti, v ose prevadéné
komunikace v misté kiizeni s fekou je nadmotska vyska 432 m.n.m..

3.4 Inzenyrske sité v okoli stavby

V mist€ stavby ani v jejim okoli se nenachézeji zadné inzenyrské sité.

4 Navrhované varianty

4.1 Varianta A

Nosna konstrukce je monoliticky deskotram. Jedna se o prosté uloZeny nosnik o
rozpéti 21,8 m. Tram ma po délce konstantni vySku, v ose mostu je tato vyska 1,30 m.
Sitka spodniho povrchu tramu je 3,70 m, §ikmymi bo¢nimi sténami se vyska zmensi o
cca 700 mm a dale ke kraji se deska zuZuje aZ na hodnotu 350 mm. Na kazdé opéte je
deska uloZena na dvou elastomerovych loZiskéach.

Tram je v podélném sméru dodatecné predepnut.
Tato varianta byla zvolena jako nejvhodnéjsi vzhledem k piihlédnuti k volné vysce a
spotfebé materidlu a je nadale posuzovana.

4.2 Varianta B

Nosnou konstrukei je monoliticky dvoutram s rozpétim 21,80 m. Vyska desky je
proménna, v ose ¢ini 360 mm. V podélném sméru desku podepiraji dva dodatecné
pfedepnuté tramy, kazdy o vySce 1000 mm. Kazdy z téchto tramt je na obou stranach
podepieny elastomerovym loziskem.

Tato varianta je sice co se tyCe materialu nejuspornéjsi, celkova konstrukéni vyska 1410
mm nicmén¢ piili§ omezuje volny prostor pod mostem.
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4.3 Varianta C

Nosné konstrukce je monoliticka deska s bocnimi nab¢hy. Jedna se opét o prosté
uloZeny nosnik o rozpéti 21,80 m. Deska ma pramérnou vysku 1,05 m. Ve vzdalenosti
2 m od kraje desky se deska zuzuje ke kraji az o 500 mm. Deska je na kazdé strané
podeptena tfemi elastomerovymi lozisky. Most je opét dodateéné piedepnuty.

Tato varianta ma sice nejmensi nejmensi konstrukéni vysku a tim padem nejvetsi
volnou vysku pod mostem, nicméné vede na nejvetsi spotfebu materialu a tim padem na
rust ceny.

5 Technické reSeni mostu

5.1 Statické posouzeni mostu

Statické posouzeni bylo rozdéleno na dvé ¢asti, posouzeni pro podélny a
posouzeni pro pri€ny smer.

ZatiZzeni pro podélny smér bylo vypocteno v programu Scia Engineer a vybrané
zatézovaci stavy byly ovéfeny roucnim vypoctem. Most se posuzoval jako prutovy
prvek, tudiz byla vSechna ploSna zatizeni pfendsobena jejich zatézovaci Sitkou, na prutu
tedy pusobila jako liniova. Pro zatizeni dopravou byly zvoleny modely podle Eurokodu.
Roznos po stiednici nebyl provadén, protoze byl zbyte¢ny. Z rozhodujicich kombinaci
zatiZzeni byla ze 4 podminek pro napéti v betonu zvolena ptedpinaci sila a trasovani
kabelti. Ztraty predpéti byly odhadnuty a to 10% pro kratkodobé a 15% pro
dlouhododobé ztraty.

Dale byla konstrukce v podélném sméru posouzena na mezni stavy inosnosti a
na mezni stavy pouZitelnosti. Mezni stav inosnosti pro ohyb se fesil v poloving€ rozpéti.
V meznim stavu tnosnosti pro smyk byl nalezen kriticky bod pro vznik trhlin a uréena
unosnost po délce pro ¢ast bez trhlin i s trhlinami. Pro mezni stav inosnosti byla
posouzena také kotevni oblast. Mezni stavy pouZitelnosti byly vyfeSeny pro napéti
Vv piedpinaci vyztuzi a v betonu, dale pro omezeni Sifky trhlin a pro mezni prithyb.

Posouzeni v pfi¢ném sméru bylo feSeno kvili previslé ¢asti desky. Ta byla
posuzovana ru¢né jako konzola. Tato konzola byla feSena pouze pro mezni stavy
unosnosti na ohyb a smyk.

5.2 Spodni stavba

Most je uloZen na dvou tiznich opérach. Most je zaloZen na plosnych zakladech
tl. 100 mm. Statické feseni téchto opér neni predmétem bakalaiské prace.
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5.3 Hlavni nosna konstrukce

Nosnou c¢ast konstrukce tvoii dodateéné piedepnuty deskotram z betonu C 35/45
pro stupen prostfedi XF2. Ve stfedni casti je nosnik predepnuty 18 kabely Y 1860 S7-
16,0-A. Nosna konstrukce je na kazdé odd€lena od zavérné zidky dilata¢ni sparou od
Sitce 40 mm. Tram je na kazdé strané podepien dvéma lozisky v osové vzdalenosti 2,30
m. Volna vyska mezi uloZnym prahem a nosnou konstrukci je 160 mm, tim je
umoznéna revize ¢i pripadné pozdéjsi oprava.

5.4 Vozovka
Asf. beton pro obrusnou vrstvu ACO 11 + tl. 50 mm
Posttik spojovaci z modif. kationaktivni asfaltové emulze, (PS EKM 0,3kg/m?);
Asf. beton pro loznou vrstvu ACL 16 tl. 40 mm
Posttik spojovaci z modif. kationaktivni asfaltové emulze, (PS EKM 0,3kg/m?);
Izola¢ni vrstva jednovrstva z asfaltovych past tl. 10 mm
Celkem tl. 100 mm

Vozovka je navrzena ve stiechovitém tvaru s pfi€nym sklonem 2,5% na kazdou stranu.
5.5 Rimsy

Rimsy jsou monolitické o vysce 230 mm. Vyska obruby je 150 mm. Obé #imsy
maji dostiedny piic¢ny sklon 4%.

5.6 Loziska

Most byl uloZen na 4 elastomerovych loziscich firmy Freyssinet. Tyto loziska
jsou 12-ti vrstva obdélnikového pudoysného tvaru, rozméry jsou 300x500x73 mm.
Kazdé jedno z téch tozisek ma unosnost v tlaku 2403 kN. Jedno lozisko je pevné, dalsi
dvé¢ loziska jsou pohyblivd v jednom sméru, vektor tohoto sméru protina prave to pevné
lozisko. Ctvrté lozisko je pohyblivé horizontalné ve viech smérech.

5.7 Odvodnéni

Vozovka ma pficny stiechovity sklon 2,5% a podélny sklon 1%. V fimséach jsou
umistény odvodnovace, které odvadeéji vodu mimo mostni konstrukci.
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5.8 Svodidla a zabradli

Na obou fimsach je umisténo zabradelni svodidlo. Vyska madla nad vozovkou je

1200 mm.
6 Vystavba mostu
Postup vystavby

-Demolice stavajici konstrukce vcetné spodni stavby
-Uprava zemniho t&lesa podle rozméri nové spodni stavby
-Betonaz zaklada pro opéry a dilatovana kiidla

-Bednéni a betondz opér a kiidel

-Po uplynuti doby nutné pro dostate¢né ztuhnuti betonu demontdz bednéni a zasyp
zeminou

-Hutnéni okolni zeminy a montéaz prechodovych desek
-Montaz skruze pro nosnou konstrukeci

-Betonaz hlavni nosné konstrukce

-Osazeni mostnich zavéru, izolace

-BetonaZz fims a vyhotoveni vozovky

-MontéaZ zabradelnich svodidel

-Dokoncovaci prace

-Uvedeni do provozu

7/ Pouzité materialy

Beton

Nosna konstrukce C35/45, XF2
Ulozné prahy C30/37, XC4
Opéry C30/37, XF2
Zaklady C30/37, XF1
Podkladni beton C12/15

Predpinaci vyztuz
Y 1860-S7- 16,0- A, vicelanovy systém VSL

Betonarska vyztuz
B500B
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8 Zavér

Byl navrZen silni¢ni betonovy most pro pfemosténi feky Moravy v obci Vlaské,
okres Sumperk. Jako hlavni nosny konstrukéni systém byl vybran deskotram. V ramci
bakalarské prace byly posouzeny dimenze v podélném a pii¢ném sméru. Podle
Eurokédu byla konstrukce dimenzovana a posouzena na mezni stavy tinosnosti a
pouzitelnosti. Uginky zatiZeni vétrem, teplotou a vodorovné uéinky zatizeni od dopravy
byly zanedbany. Soucasti prace byla vytvotfena také vykresova dokumentace
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