VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

NAVRH SILNICNIHO MOSTU V BRNE

DESIGN OF THE ROAD BRIDGE IN BRNO

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Jifi Kutalek
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Ladislav Klusaéek, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2021



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inZzenyrstvi

Navazujici magistersky studijni program s prezencni

Typ studijniho programu U i

Studijni obor 3607T009 Konstrukce a dopravni stavby
Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukci

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student Bc. Jifi Kutalek

Nazev Navrh silni¢niho mostu v Brné
Vedouci prace doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.
Datum zadani 31.3.2020

Datum odevzdani 15.1.2021

V Brné dne 31. 3. 2020

prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Geometrické zaméreni, situace, pricny a podélny fez, geotechnické poméry podle
mapového podkladu.

Zakladni normy:

CSN 736201 Projektovani mostnich objektd.

CSN EN 1990 v€etné zmény A1: Zasady navrhovéni konstrukci.

CSN EN 1991-2: ZatiZeni most( dopravou.

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

CSN EN 1992-2: Betonové mosty - Navrhovani a konstrukéni zasady.

Literatura doporucend vedoucim diplomové prace.

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Pro zadany problém pfemosténi v Brné u pfehradni hraze navrhnéte dvé aZz tfi varianty
feSeni a zhodnotte je.

Podrobny navrh nosné konstrukce vybrané varianty mostu provedte podle meznich stav
Unosnosti a pouZitelnosti v€etné reSeni vlivu vystavby mostu na jeho navrh.

Ostatni Upravy provadéjte podle pokynd vedouciho diplomové prace.

Pozadované vystupy:

Textova c¢ast (obsahuje Privodni zpravu a ostatni nalezitosti podle nize uvedenych smérnic)
PFilohy textové casti:

P1. Pouzité podklady a varianty FeSeni

P2. Vykresy (pFehledné, podrobné a detaily v rozsahu ur¢eném vedoucim diplomové prace)
P3. Stavebni postup a vizualizace

P4. Staticky vypocet (v rozsahu ur¢eném vedoucim diplomové prace)

Prohla3eni o shodé listinné a elektronické formy VSKP (3x), Popisny soubor zavére¢né
prace

Diplomova prace bude odevzdana 1x v listinné podobé a 1x v elektronické podobé na CD.

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracuijte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textové €ast zavérené préce zpracovana podle platné Smérnice VUT "Uprava,
odevzdavani a zveFejhiovani zavéreénych praci" a platné Smérnice dékana "Uprava,
odevzdavani a zverejfiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (povinna soulast zavérecné
prace).

2. PFilohy textové ¢asti zavérecné prace zpracované podle platné Smérnice VUT "Uprava,
odevzdavani, a zveFejhiovani zavéreénych praci” a platné Smérnice d&kana "Uprava,
odevzdavani a zverejfiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (nepovinna soucast zavérecné
prace v pfipadé, Ze prilohy nejsou soucasti textové Casti zavérecné prace, ale textovou cast
doplfuji).

doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.
Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT

PFedmétem diplomové prace je navrh dalni¢niho mostu pres rfeku Svratku v Brné.
Ze tfi zhotovenych variant byla zvolena varianta obloukového mostu

s lichobéZnikovou horni mostovkou z predpjatého betonu. Zatizeni je vypocteno
pomoci programu Scia Engineer. Navrh a posouzeni nosné konstrukce je
provedeno na mezni stavy pouzitelnosti a Unosnosti. Statické posouzeni je
provedeno ru¢nim vypoctem dle normy CSN EN 1992-2. Souéasti prace jsou
podrobné vykresy a vizualizace konstrukce mostu.

KLICOVA SLOVA

predpjaty beton, dalni¢ni most, obloukovy most, vrubovy kloub, faze vystavby

ABSTRACT

The subject of the diploma thesis is a design of a highway bridge across the
Svratka river in Brno. Among three options, the arch bridge with a trapezoidal
bridge deck from prestressed concrete was chosen. The load effect is calculated
with the assistance of Scia Engineer software. The design and the assessment of
the structure are made for the ultimate limit state and serviceability limit state.
Static assessment is done by hand calculation according to CSN EN 1992-2. The
thesis includes drawings and visualizations of the bridge structure.

KEYWORDS

prestressed concrete, highway bridge, arch bridge, notched joint, time dependent
analysis
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Navrh silniéniho mostu v brné DP
SO 201 - Dalni¢ni most na komunikaci D43 pres feku Svratku Technicka zprava

1. Uvod

Diplomova prace se zabyva navrhem mostu na planované komunikaci D43 v misté, kde

tato komunikace ptfekonava udoli feky Svratky v lokalit¢ u Brnénské piehrady. Dulezitou
strankou navrhu bude nejen technické, ale 1 estetické zasazeni mostu do kontextu celkové
struktury budouci komunikace D43. Zejména esteticka stranka navrhu bude vnimana velmi

citlivé a mozna 1 kontroverzné.

V soucasnosti je komunikace v rané fazi ptiprav. Dle vetfejné dostupnych informaci je
tato komunikace uvedena v aktualizované ZUR JMK ze 17.9.2020. Pro tuto komunikaci oviem

zatim neni ani dokonceny proces vyhodnoceni vlivil na Zivotni prostiedi EIA.

Trasovani této komunikace neni nijak nové. Pivodni trasovani této komunikace je jiz
ptes 80 let staré. Prvni prace na této komunikaci zapocaly jiz pted 2. svétovou valkou. M¢lo se
jednat o némeckou exteritoridlni dalnici Viden-Vratislav. Toto plivodni trasovani je velmi
dobfte patrné v okoli Brna. Na nékolika mistech jsou jiz postaveny mosty, a dokonce po vétSiné
trasy jsou zhotoveny nasypy a zafezy. V misté uvazovaného mostu je vybudovéna jedna opéra
na pravém biehu feky a jeden pilif na levém biehu, ktery je dodnes dominantou okoli.
Po skonceni valky byla tato dalnice nadale soucasti uzemnich pland dotenych obci V dnesni

dobé nutnost této pateini komunikace nadale vzristd z divodu vyss$i automobilizace

obyvatelstva.

Pa

g

Obrdzek 1 Pohled ha horn

#

/: povrch opéry na bravém biehu
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Obrdzek 3 Pohled na pilif na levém bfehu

Obrdzek 2 Pohled na lokalitu

Samotnd dalnice by méla mit kategorii R 25,5/120. V intravilanu mésta Brna je
uvazovano s kategorii mistni komunikace MR4dc -/24,5/80. Reeny navrh se tedy ptiklani

k sitkovému uspotradani mistni komunikace.
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2. Identifika¢ni udaje o projektu

Néazev stavby

Stavebni objekt
Kraj

Okres

Obec

Katastralni uzemi
Investor

Spravce mostu

Pozemni komunikace

Kategorie pozemni komunikace

Provozni stani¢eni
Premost’ovana piekazka

Uhel kiizeni

Technicka zprava

Dalni¢ni most na komunikaci D43

pies feku Svratku

SO 201

Jihomoravsky kraj
Brno — mésto
Statutarni mésto Brno

k.a. Bystrc, k.a. Kninicky

Dalnice II. tfidy D43

MR4dc -/24,5/80

km 7,881 485 - km 8,063 735
feka Svratka

70,08°
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3. Umisténi mostu

Mostni  objekt je  umistén
v blizkosti vodniho dila Brno. Tento most
se tak mize stat novou dominantou v této

lokalité, ktera kloubi nékolik funkci.

Hlavni funkci vodniho dila je
bezesporu ochrana mésta Brna pied
zaplavami a vyroba elektrické energie
v malé vodni elektrarné. V prabéhu ¢asu
se z této lokality stala také rekreacni zona
pro mésto. V rdmci tohoto ucelu se zde
porada nékolik spolecenskych akei jako

napiiklad Ignis Brunensis.

ACc se na prvni pohled zda, ze tyto
funkce nemaji vliv na navrh nového
mostu, tak opak je ¢astecnou pravdou,
protoze diky témto skuteCnostem je
na budouci navrh mostu kladen o to vétsi
diiraz. V pribeht ¢asu byly, a i stale jsou,
snahy tuto klicovou komunikaci odsunout
dale od mésta. Tato odsunutd varianta
komunikace by vSak dle studie

proveditelnosti ztratila na svém vyznamu

a funkci.

Z téchto diavodu jsem se snazil
onavrh nového mostu tak, aby spisSe
doplnil lokalitu o néco nového. Navrh si
tedy klade za cil ctit okoli stavby a

netvofit zbyte¢nou bariéru v jeho okoli.

Jiz zhotovené
zemni t€leso |
plivodni némecké 2
dalnice |

) 3 b ) /3
L £ /

[

e

RONH 8 2 ! 3 R4
Obrdzek 4 Ortofoto snimek lokality
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3.1. Lokalita

Jak jiz bylo zminéno vySe, tato lokalita je spiSe povazovana za klidovou a odpocinkovou
z6nu mésta. A proto dalsi prvek, ktery mlize narusit tuto zonu musi byt navrzen tak, aby tuto

lokalitu obohatil.

Lokalita samotného mostu je na rozhrani dvou méstskych ¢asti, a to Bystrc a Kninicky.
V blizkosti mostu se nenachdzi zadné vyznamnégjsi lokality pro bydleni, které by tato

konstrukce mohla ohrozit.

3.2. Charakteristiky komunikace a prekazky

Tento usek budouci dalnice je svym zpisobem jedinecny v celé republice. Jedna se totiz
o projekt, ktery byl jiz rozestavén a z divodu valky pferusen a nasledné i opustén. Vracime se
k nému tedy po téméf 80 letech. Samotné vySkové a smérové feSeni dalnice neni nic¢im
zajimavé. Za zminku vSak stoji to, ze niveleta komunikace byla v misté mostu snizena takika
o 10 m oproti ptivodnimu projektu. Udoli feky Svratky, které most prekonava, je z velké asti

skalou. A to je i divod, pro¢ zde byla vybudovana piehrada.

Zajimavosti je ovSem samotné vedeni dalnicniho tseku, protoze bude z velké casti
veden v podzemi. Dokonce se da fict, Ze jediny fyzicky diikaz o této dalnici, ktery bude na prvni

pohled vidét, je pravé most, ktery bude prekonévat udoli feky.
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3.3. Geologické a hydrogeologické podminky
Geologické podminky v lokalité jsou velmi ptivetivé. Nachéazi se zde velmi unosny
horninovy masiv tvofeny diority a granitoidy, které jsou zatfidény podle normy CSN 72 1001
do stupné pevnosti velmi vysoké R1. Hornina této tfidy ma tlakovou pevnost od 150-250 MPa
a modul pretvarnosti Eqer=25000 MPa.

Z hydrologického vypoctu byla zjisténa hladina Q100, kterd byla stanovena pro pritok

3
Q100 = 355 " Pfi tomto pratoku hladina v misté¢ mostu vystoupa do vysky 215.130 m n.m.
S

4. Zaméreni lokality

Lokalita byla zaméfena studenty 5. ro¢niku oboru Geodezie a kartografie. Viz

ptiloha ¢.1.
4.1. Duvody zaméreni
Hlavnim divodem zaméfeni této lokality bylo zhotoveni podrobné podoby oblasti
tak, aby byly simulovany skute¢né podminky v projektové praxi.
4.2. Rozsah zaméreni

Lokalita byla zaméfena v délce cca 215 m po sméru toku feky. Zametfeny byly vSechny
vyznamné dominanty okoli, a to véetné samotné piehrady a spodni stavby mostu nedokoncené

dalnice. Bliz$i informace o zaméteni lokality v ptiloze P1.1.
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5. Studie mozZné podoby nového mostu

Ve studiich bylo uvaZovano s technickymi a technologickymi mozZnostmi, které
umoziuje technologie predpjatého betonu. Byly navrzeny celkem 3 mozné podoby nového

mostu. Tyto varianty jsou popsany nize.

U predbéznych navrhii jsem vychézel z moznosti, které jednotlivé druhy konstrukei
umoziuji. Proto jsem osobné navrhl 3 mozné podoby, kterymi je komorovy prifez,
dvoutramovy prufez a obloukovy most s horni mostovkou, ktery je tvofen samotnym

obloukem, podpérami a dodate¢né¢ predpjatou deskou.

5.1. Varianta 1 — Komorovy prurez

Jako prvni variantu mozné podoby mostu jsem zvolil piedpjaty komorovy priiez
o 3 polich. Z divodu velkého rozpéti pole 2 byla konstrukce zvolena jako nab&hovana.
Konstrukce o rozpéti 43,325+95+43,325 m je na opérach uloZzena na dvojici loZisek.
Na podpérach je konstrukce ramove spojena s dvojici Stihlych stojek. Vyska v misté podpor je
5 m. Ve vSech polich je vyska prifezu 2,5 m. Z divodu rozdé€leni konstrukce na dvé samostatné

nosné konstrukce neni $itka nijak velika, a proto neni potebné ji v pfiéném sméru predepinat.
PtisluSenstvi je ve vSech variantach stejné a bude podrobnéji popséano v kapitole 6.

Vystavba této konstrukce by byla provedend letmou betondzi. Postupovalo by se
ze zarodkl na podpérach sitky 10 m dale po 5 m na obé strany od zarodku. Nasledné by bylo

uprostied rozpéti dobetonovano 5 m a u opér 4,325 m.

Tato varianta nebyla vybrdna z divodu zasahovani podpér do koryta tfeky a jeji

mohutnou podélnou plochou, kterd by v misté vytvofila bariéru.

PRICNY REZ MOSTEM A-A 1:50

o) . - . et A1 -

™ BYSTRC BYSTRC 2 SVITAVY
e = i e O
¢ i
¥ A om = 2 i /8] omp

Obrdzek 5 PFicny Fez mostem uprostfed rozpéti 1:200
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Obrdzek 6 PredbéZzny model v programu Scia Engineer

5.2. Varianta 2 — Dvoutramovy prurez

Jako druhou variantu jsem zvolil dvoutramovy pruifez o 4 polich
34,81+62+44,42+40,42 m. Tato konstrukce by byla v poli dvoundb&hovand s tloustkou
nad podpérami 3,2 m a v poli 2 m. Konstrukce by byla uloZzena na podpéie pomoci 3 vrubovych
kloubti, které by umoznily jen pooto€eni ve sméru mostu. Ostatni posuniim a pootocenim by
bylo zamezeno. Na ostatnich podpérach a opérach by byla konstrukce ulozena na elastomerova
loziska. Stejné jako v prvni varianté mostni konstrukce by byla tato konstrukce rozdélena

na dva samostatné mosty. Z tohoto diivodu i1 zde neni potiebné pticné predepnuti konstrukce.
PtisluSenstvi je ve vSech variantach stejné a bude podrobnéji popséano v kapitole 6.

U této varianty bych zvolil postup vystavby na pevné skruzi anebo na posuvné skruzi
tak, aby konstrukce byla vybetonovana po polich. V tomto ptfipad¢ by bylo vyhodné provadét

vystavbu z jedné strany a vzdy zakotvit polovinu pfedpinacich kabeld v pracovni spéare.

Tato varianta nebyla vybrana z diitvodu nizké estetiky a komplikovaného pti¢ného tvaru

vvvvvv
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Obrdzek 7 PFicny fez mostem uprostred rozpéti 1:200

Obrdzek 8 PfedbéZny model v programu Scia Engineer

5.3.  Varianta 3 — Obloukovy most

Tato varianta nejlépe korespondovala s tvarem piemostovaného udoli, a proto byla

vybrana pro posouzeni a dalsi rozpracovani.

Varianta se sklada z oblouku o rozpéti 132,695 m a vzepéti 14,5 m. Tento oblouk je
hlavnim nosnym prvkem, ktery podepira mostovku o deseti polich 15,3+8x18,955+15,3 m.
Mostovka s obloukem je spojena vzdy dvojici podpér. Tyto podpéry jsou spojeny s obloukem
a mostovkou pomoci vrubovych kloubtl, které umoziiuji jen pootoceni ve smeru mostovky.
Oblouk je tvaru obdélniku 6x1 m a podpéry jsou taktéz tvaru obdélniku 0,8x1,5 m. Mostovka
byla zvolena jako ptedpjata spojitd lichobéznikova deska. Most je na opcrach uloZen

na elastomerova loziska, ktera umoznuji posun ve sméru mostovky.

PtisluSenstvi je ve vSech variantach stejné a bude podrobnéji popséano v kapitole 6.
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U této varianty je postup vystavby takovy, ze oblouk se postavi jako prvni a setrva
na pevné skruzi az do doby odbednéni posledniho pole mostovky. Po oblouku se vybetonuji
podpéry, které setrvaji v bednéni do odbednéni piilehlého pole. Po odbednéni podpér dojde
k aktivaci vrubovych kloubti pii dolnim okraji. Mostovka bude betonovana postupné po polich
a to tak, Ze se pracovni spara vzdy umisti 4 m v nasledujicim poli, a vzdy bude v pracovni spaie
zakotvena polovina piedpinacich lan.

PRICNY REZ MOSTEM A-A 1:50

I

Obrdzek 10 Model v programu Scia Engineer
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6. Technické reSeni mostu

6.1. Geometrie mostu

Poloha mostovky:

Doba trvani piemosténi:

Pocet mostnich otvorti:
Sikmost mostu:

Uhel kiiZeni:

Délka premosténi:

Rozpéti:

Délka nosné konstrukce:

Délka mostu:
Kategorijni Sitka:
Sitka mezi fimsami:
Chodniky:

Sitka chodniki:
Sitka levé fimsy:
Sitka pravé fimsy:
Sitka jednoho mostu:
Siika celkem:

Sitka nosné konstrukce:
Sitka mezi mosty:
Vyska Q100

Zalozeni:

Horni

Trvalé

10

70,08°

180,350 m
181,650 m
183,650 m
195,670 m
MR4dc -/24,5/80
10,25

Pravy unikovy
0,75 m

0,8 m

1,65m

12,70 m

26,80 m

11,86 m

1,4m
Vi100=215,13 m n.m.

hlubinné

11
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6.2. Zemni prace

V misté budouciho mostu dojde k sejmuti ornice dle pedologického priizkumu. Tato
ornice bude uskladnéna a nasledné pouzita pro Uipravy kolem a pod mostem. Zemina za opérami
bude zvolena nenamrzava a bude dle pfislusnych predpisti hutnéna po predepsanych vrstvach.
Vykopy budou zhotoveny ve sklonu 1:1 a fadn¢ odvodnény, neni-li uvedeno jinak. Podkladni

beton tfidy C12/15 X0 bude tloustky 150-200 mm.

6.3. Z.alozeni

Oblouk bude zaloZen do kotevnich blokii, které¢ budou opfeny do skalni horniny tfidy
R1. Tato hornina bude jesté¢ zpevnéna mikropiloty tak, aby pfipadné diskontinuity neohrozily
samotnou unosnost horniny. Opéry budou zaloZeny stejné¢ jako kotevni bloky. ZaloZeni
pod podpérou 10 bude zhotoveno z hlubinného zalozeni provedeného pilotami o priméru

0,9 m.

6.4. Spodni stavba

6.4.1. Opéry
Opéry budou zhotoveny z betonu C30/37 XD1. Tloustka diiku opéry je 2,85 m. Ulozny

prah je ve sklonu 4 % smérem k zavérné zidce, kde je nasledn€ voda odvedena odvodiiovacim

kanalkem z opéry. Podloziskové bloky a kiidla opér jsou navrzeny z betonu C30/37 XD1.

-----

6.4.2. Prechodova deska

Ptechodovéa deska se nachdzi za opérami a je spojena se zavérnou zidkou pomoci
vrubového kloubu. Délka pirechodové desky je 4 m a ma sklon 10 % od zavérné zidky. Tloustka

je 0,35m a je z betonu C25/30 XF1, XD2, XC4.

6.4.3. Kotevni bloky
Tyto bloky slouzi k opteni oblouku do horniny a jsou z betonu C30/37 XA1, XF3. Bloky

jsou dlouhé 7,2 m a Siroké 6 m. Zakladova spara blokt je odstupniovana tak, aby se konstrukce

patfi¢n€ opiela do skaly.

6.5. Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci tvoii piedpjata lichobéznikova deska. Tato deska nema konstantni
vySku. Horni povrch desky ma sklon 2,5 % smérem k 0zlabi nosné konstrukce, kde je protispad
6 %.

12
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Deska je na podpérach ulozena na vrubovych kloubech, na opérach je ulozena

na elastomerovych loziscich.

Konstrukce desky je podélné piedpjata pomoci 12 piedpinacich kabelt o 19 lanech
Y 1860-S7-15,7A. Konstrukce je pfedepinana po polich. Vzdy je polovina kabelll zakotvena

v pracovni spare. Jako betonatska vyztuz byla zvolena BS00B.

6.6. Ulozeni

UMISTENI OZNACENI LEVE LOZISKO PRAVE LOZISKO

OPERA 1 oP1 VSESMERNE PODELNE POHYBLIVE
PODPERA 2 PO2 VRUBOVY KLOUB (POOTOCENI V PODELNEM SMERU)
PODPERA 3 PO3 VRUBOVY KLOUB (POOTOCENI V PODELNEM SMERU)
PODPERA 4 PO4 VRUBOVY KLOUB (POOTOCENI V PODELNEM SMERU)
PODPERA 5 PO5 VRUBOVY KLOUB (POOTOCENI V PODELNEM SMERU)
PODPERA 6 PO6 VRUBOVY KLOUB (POOTOCENI V PODELNEM SMERU)
PODPERA 7 PO7 VRUBOVY KLOUB (POOTOCENI V PODELNEM SMERU)
PODPERA 8 POS8 VRUBOVY KLOUB (POOTOCENI V PODELNEM SMERU)
PODPERA 9 PO9 VRUBOVY KLOUB (POOTOCENI V PODELNEM SMERU)
PODPERA 10 PO10 VRUBOVY KLOUB (POOTOCENI V PODELNEM SMERU)

OPERA 11 OP11 VSESMERNE | PODELNE POHYBLIVE

6.6.1. Loziska

Elastomerova loziska by se navrhla pomoci specifikaci vyrobce a reakci z ndvrhovych

hodnot ze statického modelu.

6.7. Vozovka

Navrh vozovky byl vytvoien s piihlédnutim na dopravu v misté objektu. Vozovka ma

standardni pticny sklon 2,5 %.

VOZOVKA NA MOSTE:

OBRUSNA VYRSTVA SMA 11 S 40mm
SPOJOVACI POSTRIK PS—EP 0,35 kg/m?
LOZNI VRSTVA ACL 16 S 50mm
SPOJOVACI POSTRIK PS-EP 0,35 kg/m?
OCHRANA 1ZOLAC MA 11 NV 35mm
NAIP (NA PECETICI VRSTVE) 5mm

2x_KOTEVNI IMPREGNACNI NATER

CELKEM 130mm

13
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6.8. Rimsy

Rimsy jsou navrzeny z monolitického betonu C30/37 XF-4 a betonai'ské oceli B500B.

Pti¢ny sklon fims je 4,0 %. Na pravé fimse je umistén tnikovy chodnik $itky 750 mm.

6.9. Odvodnéni

Komunikace je odvodnéna pficnym sklonem do odvodiovacich prouzki, nasledné je
voda svedena do mostnich odvodiiovacii 300/500 a odvodnéni izolace, ze kterych se voda

dostava do podélného svodu, ktery je vyustén na zpevnénou plochu pted opérou 1.

7. Staticky vypocet
Staticky vypocet je uveden v ptiloze P4. Soucasti je vypocet hlavni nosné konstrukce a

jejich ¢asti dle platnych EN. Vypocet je doplnén o podrobné vykresy v ptiloze P2.
Navrh a vypocet byl proveden ruéné a za pomoci programu SCIA Engineer 19.1.

7.1. Model konstrukce z programu SCIA Engineer 19.1.

Konstrukce je tvofena deseti poli o rozpéti 15,3+8x18,955+15,3 m. Rozpéti mostu je
181,650 m a ptesah na opérach OP1 a OP11 je 0,7 m. Celkova délka nosné konstrukce mostu
je 183,650 m.

Model konstrukce je vytvoien v programu Scia Engineer 19.1. Nosna konstrukce je
v podélném sméru vymodelovéana jako spojita lomené deska s proménnou tloustkou. Jedna se
o spojitou konstrukci o 10 polich, podepienou na opérach dvojici lozisek. Mezi opérami je 9
podpér, se kterymi je nosna konstrukce spojena vrubovym kloubem. Podpéry PO2 az PO9 jsou
opieny do oblouku, se kterym jsou taktéz spojeny vrubovym kloubem. Podpéra PO10 stoji
samostatné a je zalozena na hlubinnych zakladech. Oblouk, do kterého se podpéry PO2 az PO9

opiraji, je zaloZen a opfen o skalni masiv u Brnénské vodni nadrze.

Zalozeni oblouku neni blize feSeno z diivodu nutnosti provést podrobny geologicky
priizkum oblasti. Uroven skalniho masivu pod terénem je po konzultaci s odbornikem z oboru
Geotechniky pouze odhadovéna. Piedbézné zatfidéni horniny v oblasti bylo stanoveno

na R1, coz je hornina se stupném pevnosti velmi vysoka.
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Byly vytvofeny dva modely. Prvni model byl vytvoien v obecném XYZ, kde byla
provedena globélni analyza. Druhy model byl vytvoten jako rdm XZ z divodi vypoctu TDA.
Vysledky z TDA byly pouzity pro stanoveni dlouhodobych ztrat predpéti. Staii betonu bylo

zohlednéno vypoctem efektivniho modulu pruznosti zavislého na Case.

183648 .
15300 18958 18955 18955 18958 18056 18946 18956 16555 15300
r y - B . . . * . )

=

Obrdzek 11 Podélny pohled na staticky model

Obrdzek 12 Axonometricky podhled na staticky model
7.2. Priivodni zprava statického vypoctu
7.2.1. Zakladni informace

V této kapitole jsou stanoveny zékladni informace potiebné ke statickému vypoctu.

7.2.2. Zatizeni

V této kapitole jsou stanoveny zatéZovaci stavy a jejich charakteristické hodnoty.

7.2.3. Kombinace
V ¢asti  kombinace jsou vysvétleny pouzit¢é kombinace a jejich soucinitelé

pro pozadované zatéZovaci stavy.

7.2.4. Navrh predpéti
Zde je uvedeny postup navrhu predpéti a jeho ucinkd v postupu vystavby a v Case

Zivotnosti.
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7.2.5. Uéinky reologickych jevii na konstrukci ve fazich vystavby

V této kapitole je spocten efektivni modul pruznosti, ktery byl nasledné pouzit

ve statickych modelech. Tento modul zohledituje vyvoj dotvarovani v Case.

7.2.6. Mezni stav pouZitelnosti

Zde je konstrukce posouzena na mezni stav pouzitelnosti. V tomto stavu je konstrukce
posuzovana na kombinace charakteristickou, Castou a kvazistdlou. Posudek byl proveden
pro vSechny prvky ve vSech fazi Zivotnosti konstrukce. Konstrukce vyhovéla na vsechny

pozadavky mezniho stavu pouzitelnosti.

7.2.7. Mezni stav unosnosti

V této kapitole je konstrukce posouzena dle platnych norem na mezni stav inosnosti.

Konstrukce vyhovéla na vSechny pozadavky mezniho stavu unosnosti.

7.2.8. Kotevni oblast

Zde je posouzena kotevni oblast pod aktivni kotvou.

16
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7.3. Materialy

Predpinaci vyztuz: Y-1860-S7-15,7
Charakteristicka pevnost v tahu
Charakteristicka smluvni mez kluzu
Soucinitel spolehlivosti materialu

Vypoctova pevnost v tahu

Primér lana

Plocha lana

Pocet dratu

Lana s nizkou relaxaci
Modul pruZnosti
Poissonova konstanta
Objemova hmotnost

Tepelna roztaZnost

Beton: C50/60

Soucinitel spolehlivosti materialu
Normova pevnost v tlaku

Vypoctova pevnost v tlaku

Normova pevnost v tahu
0.05 kvantil

Vypoctova pevnost v tahu
Pomérné pretvoreni betonu
Model pruZnosti

Poissonova konstanta
Objemova hmotnost

Tepelna roztaZnost
Betonarska vyztuz: B 5008
Soucinitel spolehlivosti materialu
Charakteristicka mez kluzu
Vypoétova mez kluzu

Model pruZnosti

Pomérné pretvoreni vyztuZe

Poissonova konstanta
Objemova hmotnost

Tepelna roztaZnost

Technicka zprava

fpo1k:=1640 MP&
Y3==1.15

f
fgi= 22" =1426.087 MPa

Vs
d:=15.7 mm
Ap,==150 mm’®
n:=7 dratd
trida 2
E,=195 GPa
v,:=0.15

m
a=12-10°"K"'

Yer=1.5 G..:=0.85
fck:= 50 Mpa ad3=1

f

fgi=—"'k _28 333 MPa
Ye

fom=4.1 MPa

fac005:=2.9 MPa

foggt=0ge 005 _ 1 933 MPs
¢
£003=0.0035
E.m=37 GPa
Vc==0.2
y=2500 X9
m]

a=12-10"° Kk~

YS = 115
f =500 MPa

f
f,d==£=434.783 MPa

S
E,:=200 GPa
Eyd:fﬁ=0002174
E
3
V, =03
y:=7850 X9
m

a:=12-10° K"’
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8. Vytyceni

Technicka zprava

Vyty€eni konstrukce bude provedeno vhodnymi geodetickymi metodami, a to

v soufadném systému S-JTSK, vyskové umisténé¢ho v systému Balt po vyrovnani. Béhem

vystavby je nutnd kontrola vytyceni konstrukce.

POPIS €. BODU Y [m] X [m]
201 0001 604028,070 | 1156013,867
201 00 02 604023,566 | 1155999,244
201 00 03 604017,986 | 1155981,128
201 00 04 604012,406 | 1155963,012
201 00 05 604006,826 | 1155944,896
HL. BODY | 20100 06 604001,246 | 1155926,780
201 00 07 603995,666 | 1155908,664
201 00 08 603990,070 | 1155890,553
201 00 09 603984,508 | 1155872,431
202 00 10 603978,927 | 1155854,317
202 0011 603974,423 | 1155839,695

9. Podminky pri vystavbé

Stavba musi byt provedena v souladu s platnymi pfisluSnymi normami, technickymi

predpisy a platnou legislativou. Veskeré prace musi dodrzovat technické a technologické

postupy. Ptipadné odchylky od projektové dokumentace musi byt projednany se statikem a

projektantem stavby.

9.1.

Stavebni postup

V misté¢ budoucich stavebnich jam je nutné provést skryvku ornice o tloustce 200 mm.

Vykop stavebnich jam bude proveden pomoci svahovani s vyjimkou bloku pod PO2 a zakladu

pod podpérou PO10. U bloku pod PO2 bude provedeno pazeni stavebni jamy blize k svahu,

konkrétné pomoci pazeni se zemnimi kotvami. U PO10 bude analogicky provedeno pazeni

stavebni jdmy se zemnimi kotvami.
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Podpéry a zéklady oblouku budou ulozeny na proinjektovany skalni masiv. Injektaz
horninového masivu bude provedena mikropilotami bez nosné funkce. Zaklad pod PO10 bude
ulozen na optenych pilotdch o priméru R=900 mm. Na tyto piloty se polozi podkladni beton
o tloust’ce 200 mm a nasledné samotny zaklad PO10. Podpéry budou vybetonovany do urovné
ulozného prahu s ¢astmi mostnich kiidel a Casti zavérné zidky. Nésledné bude na opéry
aplikovana ochrannéd hydroizolace, rubova drendz a prostor za opérami se Castecné zaveze

vhodnou zeminou.

Z nosné konstrukce samotného mostu bude nejprve provedena konstrukce samotného
oblouku, kterd bude betonovana na pevné skruzi. Tato skruz bude podpirat oblouk po celou
dobu vystavby jeho nosné konstrukce. Po oblouku se budou betonovat podpéry, které budou
odbednény spolecné s prilehlym polem nosné konstrukce. U podpér budou zhotoveny vrubové
klouby. Tyto klouby budou na obou strandch podpér. Kloub u paty podpér bude béhem
vystavby pevny a jeho funkce bude aktivovdna po odbednéni dané podpéry. Aktivace bude

provedena tim, Ze se piidané pruty betonaiské vyztuze v uréenych mistech pretfiznou.

Betonaz nosné konstrukce bude provedena dle harmonogramu prace. Je navrzena
tak, aby byla vzdy v pracovni spafe kotvena polovina piedpinacich lan. Tyto pracovni spary
jsou umistény ptiblizné v 1/5 rozpéti pole. Posledni dvé pole jsou betonovana zaroven. Navrhu
receptury betonu nosné konstrukce C50/60 XF2 musi byt vénovana velka pozornost kviili
potiebé rychlého nartistu pevnosti betonu. Dale je tfeba navrhnout recepturu s dobrou

zpracovatelnosti a technologii dopravy.

Po dokonceni nosné konstrukce mostu se mize dobudovat zavérna zidka a prechodova
oblast za opérami. Na povrchu nosné konstrukce bude aplikovana hydroizolace. Nasleduje
instalace odvodniovaci a vrtani kotevnich ptipravkl fims po 1000 mm. Poté budou zhotoveny
zelezobetonové fimsy. Po odbednéni fims bude zhotoveno souvrstvi vozovky. Nasledné budou
osazena svodidla a protihlukové stény z odrazivého materialu. Nakonec budou zhotoveny

upravy kolem mostu a pod mostem.
Féaze 0 — Popisuje prib¢h od zacatku stavebnich praci az po dokonceni spodni stavby.
Féze 1-11 — Popisuje budovani nosné konstrukce mostu.
Féaze 12 — Popisuje dokonceni spodni stavby a pfechodové oblasti za opérami.
Féze 13 — Popisuje instalaci piisluSenstvi a zhotoveni souvrstvi vozovky.

Féaze 14 — Popisuje dokoncovaci prace a uvedeni do provozu.
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Délky jednotlivych fazi se mohou ménit s ohledem na pocasi a neoCekavané vlivy

v pribéhu stavby.
Podrobny casovy harmonogram je uveden v piiloze P3.17.

Podrobné schéma vystavby je zobrazeno v piiloze P3.16.

10. Zavér

Ukolem prace bylo navrhnout a posoudit dalni¢ni most na budouci komunikaci D43
v misté¢ u Brnénské prehrady. Pro podrobnéjsi zpracovani byla zvolena tfeti varianta navrhu

konstrukece.

Zvolenou variantou byl obloukovy most s horni mostovkou. Ukolem bylo posoudit tuto
konstrukci na mezni stavy pouzitelnosti a unosnosti dle platnych norem. Tyto mezni stavy byly
ovéfeny v pribchu vystavby samotné konstrukce. V meznim stavu tinosnosti byly tlacené prvky
posouzeny na kombinaci M+N a na krouceni. Samotna mostovka byla posouzena na ohyb jak
v podélném, tak piicném sméru. Dale byla mostovka posouzena na krouceni. V neposledni fadé
bylo provedeno posouzeni kotevni oblasti. Ze statické vypoctu vypliva, ze konstrukce vyhovuje

na vSechny posuzované mezni stavy.
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11. Seznam pouzitych zdroju

11.1. Zakladni normy

v

CSN 736201: Projektovani mostnich objektt

CSN 73 6214: Navrhovani betonovych mostnich konstrukei
CSN EN 1990 vé&etné 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
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11.4.

Software

Microsoft Word 365 — Studentska verze
Microsoft Excel 365 — Studentské verze
AutoCAD 2019 - Studentska verze
SCIA Engineer 19.1 - Studentska verze
Midas Civil — Trial verze

Lumion PRO 11.0.2 - Studentské verze
Rhinoceros 7 — Studentska verze

GEOS — Demoverze

PTC MathCAD — Zkusebni verze
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