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1 ABSTRAKT A KLICOVA SLOVA

1.1 Abstrakt

Cilem této prace bylo provést prvotni navrh silniéniho mostu pres rfeku Jizeru, posoudit
hlavni nosné ¢asti, narysovat vykresovou dokumentaci a vymyslet postup vystavby. Vzdale-
nost opér je pfiblizné 100 m, most kfiZuje feku a jeji inundacni Uzemi. Byl navrzen most o
dvou polich, s pilifem v inundacnim Gzemi. Rozpéti pole 1 je 27.7 m, pfemostuje inundacni
Uzemi a je to dvoutramova konstrukce z predpjatého betonu. Pole 2 ma rozpéti 67.7 m a je
to obloukova konstrukce s dolni mostovkou. Mostovka je dvoutrdmova z predpjatého be-
tonu a slouzi jako tahlo k ocelovému oblouku. Oblouk a mostovka jsou spfazeny v paté ob-
louku sprahovacimi liStami a po délce jsou spojeny Sikmymi zavésy. Tyto dvé pole jsou oddé-
lena. Obé pole jsou ulozené na hrncovych loZiskach, tak aby byla umoznéna dilatace. Pilif je
tvoren dvéma sténami, které jsou natocené ve sméru mostu. Most bude betonovan na
pevné skruzi.

1.2 Abstract

The object of this work was to design a road bridge over Jizera River, to check the most
important load carrying structures, to make drawings and to design building stages. The len-
gth between abutments is approximately 100 m, the bridge crosses the river with floodpla-
ins. The bridge was designed of two segments with pile in floodplains. The segment 1 with a
span length of 27.7 m crosses floodplains and has two beams. The segment 2 with a span
length of 67.7 m is a tied-arch bridge with lower deck and crosses the river. The prestressed
concerete deck has two beams and bears load from the arch. The deck and the arch are joint
in arch footing by perforated shear connectors and by slanting hangers between footings.
These two segments are separated and pot bearings are used. The pier consists of two walls
parallel with the longitudinal bridge axis. The bridge will be cast-in-situ.

1.3 Klicova slova

Beton, Predpjaty beton, Ocel, Most, Obloukovy most, Silniéni most

1.4 Keywords

Concrete, Prestressed concrete, Steel, Bridge, Arch bridge, Road bridge



2 UvVoD

Tato bakalarska prace navazuje na problematikou reSenou v predmétu 133YKPJ (viz Pri-
loha 3: Projekt K — variantni feseni mostu) v zimnim semestru skolniho roku 2015/2016.
V predeslém predmétu provedeno variantni feSeni premosténi feky Jizery a jejiho inundac-
niho Uzemi. Byly zpracovany Ctyri varianty, z nichz byla jedna vybrana. Vybrana varianta je
most o dvou polich, z nichZ kratsi premostuje inundacni zemi a ma dvoutramovy prirez.
Druhé pole, které premostuje feku, je navrzeno jako obloukovy most s dolni mostovkou,
ktera slouzi jako tahlo. Oproti predeslému navrhu byly zménény svislé zavésy na Sikmé.

Ukolem je navrhnout a posoudit hlavni nosné &asti konstrukce, jako jsou hlavni tramy
mostovky, oblouk, zavésy a sprazeni. Dale budou posouzeny i lokalni ¢asti konstrukce, jako
mezilehlé pricniky.

Bude vynaloZena snaha konstrukci optimalizovat z hlediska betonovych konstrukci.

Dalsim ukolem je navrhnout vhodny postup vystavby. Tento Ukol byl ztiZeni tim, Ze most
kfizuje vodni prekdzku a hned vedle se nachazi stary most, kde by mél byt zachovan provoz
béhem vystavby.

Poslednim ukolem bylo zpracovat vykresovou dokumentaci hlavnich ¢asti a posouzenych
¢asti mostu.



3 ZAKLADNi UDAJE O MOSTU

3.1 Popis

Navrzeny most se sklada ze dvou poli. Pole 1 je dvoutramova konstrukce z pfedpjatého
betonu a pfemostuje inundacni Uzemi feky. Pole 2 je obloukovy most s ocelovym obloukem
a dolni mostovkou z predpjatého betonu, ktera ma dvoutrdmovy prirez. Vysky trdmu jsou
v poli 1 a v poli 2 shodné 2.0 m, ale lisi se jejich Sirka. Pole 2 pfemostuje feku Jizeru. Most je
zaloZen na pilotach o prdméru 1.0 m. Most premostuje feku bez umisténi pilite v koryté feky
a spliuje podminky pro kfiZzeni s Urovni hladiny stoletého pritoku.

3.2 Rozméry

Rozpéti pole 1: 27.700 m
Délka pole 1: 30.670 m
Rozpéti pole 2: 67.700 m
Délka pole 2: 70.670 m
Délka mostu: 115.350 m
Délka pfemosténi: 97.460 m
Stavebni vyska: 1860 mm
Konstrukéni vyska pole 1: 2000 mm
Konstrukéni vyska pole 2: 11560 mm
Sitka mostu: 13100 mm
Volna Sirka mostu: 11000 mm
Sitka mezi zvy$enymi obrubami: 8500 mm
Sikmost mostu: 90°

4 SPODNI STAVBA

4.1 Obecné

Na spodni stavbu budou pouZity tyto materialy:

Piloty: C25/30-XA1
Zaklady: C30/37 - XA1
Opéry — dFiky: C30/37 - XF2
Opéry — ul. prahy, kridla: C30/37 — XF4
Pfechodové desky: C25/30—XF1
Podkladni beton: C12/15-X0
Vyztuz: B500B

VSechny zasypané plochy spodni stavby jsou opatfeny asfaltovymi izolaénimi pasy
s ochrannou vrstvou geotextilie. Ruby opér jsou odvodnény pomoci drenaznich trubek.



4.2 OpéraO1

Opéra 01 je zaloZena na osmi pilotach o priiméru 1000 mm, dl. 8250 mm. Uroveri zalozenf
opéry je +201.002 m. Opéra ma rovnobézna kfidla, ktera jsou vykonzolovana 1500 mm. Od-
vodnéni opéry je svedeno do prikopového Zlabu z tvarnic, ktery je veden podél nasypového
kuZele. Na opéru jsou pfichyceny trubky, které navazuji na podélny svod odvodnéni z pole 1.
Ulozny préh je ve sklonu 4% smérem k zavérné zidce, kde je Zlabek k odvedeni vody. Kuzel
zemniho télesa je v maximalnim sklonu 1:1.5. Okoli opéry je opatfeno lomovym kamenem
uloZzenym do betonu. Stétovnice pouZité pfi vystavbé jsou kompletné odstranény. Vpravo ve
sméru staniceni je sluZzebni schodisté, které vede k lavici okolo opéry.
Za opérou O1 je navriena piechodova deska dI. 5650 mm.

4.3 Pilir P2 +P3

Pili¥ je zaloZzen pomoci dvanacti pilot o priméru 1000 mm, dI. 8250 mm. Urover zaloZeni
pilife je +201.110. Pilif se skldda ze dvou stén, jejichZ rovina je rovnobézna s osou komuni-
kace. Tyto stény se zhruba v poloviné své vysky rozdéluji do dvou sloup(, na kterych jsou
ulozeny loZiska. Stétovnice pouZité pro vystavbu se odfiznou 150 mm pod trovni upraveného
terénu a jejich spodni ¢ast se ponechd v zeminé. V okoli pilife ohrani¢eném témito Stétovni-
cemi bude upraven povrch lomovym kamenem uloZzenym do betonu.

4.4 Opéra 04

Opéra 04 je zaloZena na osmi pilotach o priméru 1000 mm, dl. 8250 mm. Uroveri zalozeni
opéry je +200.495 m. Opéra ma rovnobézna kridla, ktera jsou vykonzolovana 1750 mm. Od-
vodnéni rubu opéry je svedeno pomoci drenaznich trubek do reky. Tyto drenazni trubky jsou
umisté&ny pod zatravnénym povrchem, pro snadnéj$i opravu. Ulozny prah je ve sklonu 4%
smérem k zavérné zidce, kde je Zlabek k odvedeni vody. Povrch v okoli opéry je upraven lo-
movym kamenem uloZenym do betonu. Od upraveného terénu je zemina vyspadovana k pa-
vodnimu terénu rovnobéiné s fekou. Stétovnice pouzité p¥i vystavbé se sefiznou na rozhrani
s fekou kousek nad hladinou a smérem od brehu se budou zvySovat. Spodni ¢ast téchto sté-
tovnic bude ponechana v zeminé. Vpravo ve sméru staniceni je sluzebni schodisté, které
vede k lavici okolo opéry.

Za opérou 04 je navrzena prechodova deska dl. 5500 mm.

5 NOSNA KONSTRUKCE

5.1 Materialy

Nosna konstrukce: C40/50 — XD3
Vyztuz: B500B
Predpinaci vlozky: Y1860S7 —15.7
Ocel: S355J2+N
Zavésy: lana Locked coil



5.2 Pole1l

Pole 1 je dvoutramova konstrukce z predpjatého betonu. Vyska tramu je 2000 mm a Sirka
je 1110 u spodni hrany. Osova vzdalenost mezi tramy je 11950 mm. Pole md dva koncové
pficniky (dl. 2300 mm a 2270 mm), které plynule pfechdazeji do prlrezu v poli na délce 3000
mm. V poli se nachazi pét mezilehlych pricnikd vysky 750 mm a Sitky 500 mm, které jsou od
sebe vzdaleny 4000 mm. Objem betonu v poli 1 je pfiblizné 400 m3, betonaZ probéhne bé-
hem jedné smény.

5.3 Pole?2

Pole 2 je obloukovy most, ktery ma ocelovy oblouk a dolni mostovku z predpjatého be-
tonu. Oblouk s mostovkou jsou sprazeny v patach oblouku, v poli je kazdy oblouk pfipojen k
mostovce deseti zavésy. Prirez oblouku je obdélnik o vySce 950 mm a Sifce 700 mm. Tramy
mostovky maji vySku 2000 mm a Sitku 1410 u spodni hrany. Mostovka ma dva koncové pfic-
niky (dl. 5835 mm a 5835 mm), které plynule prechazi do prirezu v poli na délce 6000 mm.
V poli je deset mezilehlych pricnikd, které se nachazeji v mistech kotveni zavésu. Jelikoz bude
betonaz mostovky vzhledem k ocelovym zarodkiim oblouku komplikované;jsi a objem be-
tonu je pfiblizné 900 m3, bude betonaz pole 2 probihat na tfi smény.

Kazdy oblouk se sklada ze ¢tyr ¢asti: dva zarodky a dvé zbylé ¢asti, které vedou od zarodku
k vrcholu. Tyto ¢asti budou svareny tupymi svary a posledni svar bude vzdy ve vrcholu ob-
louku. Oblouk ma tvar paraboly druhého stupné (upraveny predpis paraboly ¢tvrtého stupné
podle Chambauda [1]). Pole je uloZeno na loZiska pres ocelovy oblouk.

Z4aveésy jsou navrzeny z lan typu locked coil, a budou napindny hydraulickymi lisy na mos-
tovce. Po napnuti budou zakotveny matici se zaoblenou hranou, kterd umozni pohyb
v Uchytu. V oblouku jsou lana uchycena pomoci vidlic s cepy do pfipravenych plech( s otvory.

Na oblouk je poZadovan systém protikorozni ochrany s Zivotnosti velmi vysokou, specifi-
kace dle vyrobce oblouku.

5.4 Loziska

Na mosté jsou pouzita hrncova loZiska. Jednotlivy polim je umoznéna dilatace smérem do
opéry, a také pri¢na dilatace, takze obé pole maji na pilifi loziska, kterd neumoznuji podélny
posun (pevné a pricné posuvné) a na opére jsou loziska, kterd tento pohyb umoznuji (podélné
posuvné a vsesmérné posuvné). Vzhledem k vypoctenym reakcim a nalezenym vyrobkim
[3], se primeér loziska v poli 1 bude pohybovat okolo 480 mm a v poli 2 pfiblizné 620 mm.
Pricna dilatace je umoznéna na loziskach vlevo ve sméru staniceni.

5.5 Mostni zavéry

Vsechny mostni zavéry jsou s jednoduchym tésnénim spary s navrhovym
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6 MOSTNI SVRSEK

6.1 Vozovka

Vozovka na mosté je navriena v ndsledujici skladbé podle [4]:

- Obrusna vrstva SMA11S 40 mm
- Ochranaizolace MA11IV 40 mm
- Hydroizolace NAIP 5mm

Si¥ka vozovky je 8500 mm a jeji soucasti je jeden pruh pro cyklisty v kazdém sméru.
6.2 Rimsy

Vpravo ve sméru jizdy se nachazi chodnikova fimsa, na které vede chodnik Sitky 2000 mm.
Soudasti této Fimsy je také odrazny obrubnik. Rimsy jsou monolitické, betonované na misté
z betonu C30/37 — XF4. S nosnou konstrukci jsou spojené pomoci kotev.

6.3 Zabradli

Na obou strandch mostu je navrzeno zabradli vysky 1300. Zabradli je ocelové, se sloupky
vzdalenymi 3000 mm a svislou vyplni v rastru 100 mm. Zabradli je kotveno do nosné kon-
strukce.

6.4 Odvodnéni

Mostni odvodriovace jsou navrzeny u obou obrubnik(i po 15 metrech v podélném sméru.
V poli 1 je voda z odvodriovacli svedena trubkami k opére, kde je odvedena do kanalizace.
V poli 2 jsou mostni odvodriovace smérovany pod most pfimo do feky.

Odvodnéni povrchu izolace bude provedeno trubi¢kami odvodnéniizolace umisténych ve
vzdalenosti 5.0 m.

Voda zrubu opéry O1 je svedena pomoci drendzni trubky, ktera je v jednostranném
sklonu, do pfikopu z pfikopovych tvarnic a dale timto pfikopem do kanalizace. Do tohoto pfi-
kopu je také svedena voda z pole 1. Odvodnéni rubu opéry O2 je svedeno do feky pomoci
drenaznich trubek, které nezasahuji zasahovat pfimo do feky, ale jsou vyustény nad fekou
do skluzu z prikopovych tvarnic.

7 KOMUNIKACE

Most se nachazi v Mladé Boleslavi a je soucasti mistni komunikace 24b Konévova.

Osa komunikace je na mosté v pfimé, tésné za opérou 04 zacinad smérovy oblouk.

Niveleta je ve vrcholovém oblouku o poloméru R = 1200.000 m, délka te¢ny 43.500 m a
maximalni svisla poradnice y = 0.788 m. Oblouk jde ze sklonu 3.55% do -3.70%.
Staniceni trasy v osach uloZeni mostu jsou:

- 01:km 0.128 000,

- P2:km 0.155 700,

- P3:km 0.159 135,

- 04:km 0.227 015.

Vyskové koty trasy v osach uloZzeni mostu jsou:

- 01:+209.872,
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- P2:+4210.352,

- P3:+210.368,

- 04:208.812.
PFi¢né usporadani komunikace
Celkova Sitka komunikace mezi obrubniky je 8.5 m. Z toho dva jizdni pruhy Sirky 3.0 m, dva
pruhy pro cyklisty Sitky 1.0 m a dva vodici prouzky Sirky 0.25 m.

8 PREDPETI

Jsou pouzity predpinaci lana Y1860S7-15.7. Stupen protikorozni ochrany predpinaci vyztuze
je PL2 podle CSN EN 1992-2 [5], takZe kabely jsou vedeny v plastovych kandlcich a pfedpinaci
vyztuz je povlakovana.

8.1 Pole 1 - kabely se soudrznosti

Kabely v poli 1 budou napinany od opéry O1, symetricky v obou trdmech. Napinani probéhne
sedm dni po betonazi a po napnuti budou kabelové kandlky rovnou zainjektovany. V poli 1 je
pouzito celkem dvanact kabell (Sest v kazdém tramu) z 22 lan. Pro vedeni kabell a postup
predpinani viz vykres €. 6 z pfilohy 2. Kabely budou napindny na napéti op,0 = 1473.0 MPa.

8.2 Pole 2 - kabely se soudrznosti

V poli 2 je dohromady dvacet kabel( (deset kabell v kazdém tramu) z 22 lan. V kazdém
tramu budou tfi kabely kotvené pres Celni desku ocelového oblouku. Lana v poli 2 musi byt
chranéna protikoroznim natérem, protoze budou v konstrukci dlouho bez zainjektovani.
Kabely v poli 2 budou napindny od opéry 04, symetricky v obou trdmech. Predpéti bude pro-
bihat ve tfech fazich:

- 7 dni po betonazi - o, = 300.0 MPa,

- Po dokonceni oblouku - 6, = 750.0 MPa,

- Po odstranéni skruze a bednéni op = 1473.0 MPa.
Pro vedeni kabelll a postup predpinani viz vykres €. 7 z prilohy 2.

8.3 Pole 2 - zavésy

Zavésy jsou navrzeny s lan typu Locked coil o priméru 48 mm. Tato lana jsou pres vidlici a
¢ep prichycena k oblouku. K mostovce jsou pfipevnéna pres ¢lanek se zavitovou tyci, prota-
Zenou skrz plech, ktery je kotveny v mostovce. Budou napinana od mostovky pomoci hyd-
raulickych listi a nasledné upevnéna pomoci matice. Lana budou napindna na predepsanou
silu na skruzi, a po odstranéni skruze dojde ke kontrole sil v zavésech. Pfedepsané sily k na-
pnuti a sily po odstranéni skruze ukazuje Tabulka 8.1. Pokud se sily v lanech po odstranéni
skruze budou vyrazné lisit od uvedenych hodnot, bude nutné zavésy rektifikovat.
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Tabulka 8.1 Sily v zavésech

Normalova sila v lanech [kN]
Z4avés ¢C.
Po napnuti zavés( Odstranéni skruze
1 140.0 547.4
2 140.0 529.8
3 115.0 550.6
4 25.0 518.3
5 25.0 554.2
6 25.0 554.2
7 25.0 518.3
8 115.0 550.5
9 140.0 529.7
10 140.0 547.3

9 POSTUP VYSTAVBY

V prvni fazi probéhne hloubeni zakladovych jam pro opéry a pilif. VSechny stavebni jamy
budou pazZené stétovnicemi, s odstupy od ptdorysnych rozmért zakladovych bloku. Ze vsech
stavebnich jam bude ¢erpdna voda. Po vyhloubeni zdkladovych jam se povrch zpevni pod-
kladnim betonem (tl. 100 mm). Nasledné dojde k vrtani pilot velkopriimérovych pilot. Poté
se zacne s betonazi zakladovych blokd, na které se navaze betonazi tloZznych praht na opé-
rach a zdi pilire.

Po dokonceni téchto konstrukci dojde k montazi skruze a bednéni pro pole 1, kterd bude
postavena v inundaénim Gzemi. V prlbéhu tohoto se bude pokracovat s pracemi na opére
01, aby mohla byt vytvorena komunikace pro dopravu betonu pro betonaz pole 1 a nedoslo
k omezeni dopravy na starém mosté. Soubézné s témito pracemi bude probihat tvoreni do-
Casnych zéklad(l v fece, které budou slouzit pro skruz pole 2. Tyto zdklady budou tvoreny
ocelovymi troubami, které budou zaberanéné do dna rfeky a skrz né budou vrtany piloty.
Horni hrana betonu v pilotach musi byt pod Urovni dna feky, aby mohlo dojit k odfiznuti oce-
lové trouby na uUrovni dna feky (prevzato z [6]). Po dokonceni skruze a bednéni se ulozi vyztuz
a kabelové kanalky s jiz pfipravenymi predpinacimi lany. Nasledovat bude betonaz pole 1.
Sedm dni po betonazZi se pole 1 predepne ze strany od opéry a rovnou se zainjektuji kabelové
kanalky.

Po predepnuti pole 1 se prejde k dokonéeni zavérné zidky tak, aby bylo mozné pouzit pole
1 pro dopravu materialu k poli 2, protoze pfijezdova cesta k druhému brehu je znaéné pro-
storové omezena. Po dokonceni docasnych zakladovych konstrukci pole 2 se mlze prejit
k pfipravé skruze a bednéni pole 2. V této fazi musi byt do bednéni umistény ocelové zarodky,
které bude které budou pfivezeny po levém brehu feky. Po dokonceni pfiprav dojde k beto-
nazi pole 2, kterd bude rozdélend do tfi smén vzhledem k mnoZstvi betonu (cca 900 m?3) a
k naroc¢nosti betonaze zplsobené ocelovymi zarodky. Sedm dni po prvni betonazi dojde
k prvnimu predepnuti konstrukce na predepsané napéti.
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Po predepnuti se musi umistit montazni dily obloukd ke kraji mostu. Nasledovat bude
montdaz vézi pro konstrukci oblouku. Tyto véZze budou mit ve vrcholech konzoly, ze kterych
se budou segmenty oblouku zvedat. Jak leva, tak prava ¢ast oblouku musi viset na vézi sou-
¢asné, aby nedoslo k vyrazné nerovnovaze. Po vyzvednuti segment( budou pridélany k vé-
zim konzoli s hydraulickymi lisy, na které se oblouk spusti. Obé poloviny oblouku budou
nejdrive privareny k zarodkiim, jako posledni tedy probéhne svafovani ve vrcholu oblouku.
Oblouk bude na véZich umistén na hydraulickych lisech tak, aby v pfipadé komplikaci (vznik
nezadouciho tahového namahani) se poklesem v lisech obé cela oblouku mohla vice pritlacit
k sobé a nedoslo k poruse v probihajicim svaru.

Po svareni obou oblouk( se prejde k montdzi zavésu a jejich napinani na predepsané na-
péti. Napinat se bude od mostovky, pomoci hydraulickych lisi. Nasledné se napne mostovka
na predepsané napéti, a béhem toho se budou kontrolovat provedené svary. Pokud vse pro-
béhne v poradku, zacne odstrafiovani bednéni a skruze. Po odstranéni podplrnych kon-
strukci dojde k UpInému dopnuti mostovky a kanalky se zainjektuiji.

Déle uz budou ndsledovat dokoncovaci prace jako pokladka povrch(i, dokonceni odvod-
néni, dokoncovani nasypovych kuzel(, protikorozni ochrana a natér oblouku, betonaz fims,
montaz zdbradli aj.
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10 ZAVER

Konstrukce byla globalné posouzena na MSP a MSU, dale byly posouzeny nékteré jeji dil¢i
Casti. V nékterych prvcich bylo navrzeno i vyztuzeni. VSechny posouzené Casti vyhovuji. Né-
které prvky, hlavné trdmy mostovky byly posuzovany vicekrat, ve snaze o urcitou miru opti-
malizace konstrukce. S ohledem na tuto optimalizaci byly ménény rozméry tram0 mostovky,
napéti v zavésech, vedeni a napéti predpinaci vyztuze v poli 2 v danych fazich vystavby, az se
doslo k vyslednému navrhu. Tak jak je konstrukce navrZena, vychazi relativné optimalné, az
na prirez oblouku. Nicméné, v oblouku by byly posouzeny jesté dalsi ¢asti a neda se jedno-
znacné fici, zda je predimenzovany.

Z technického hlediska by tedy mél byt most realizovatelny a schopny provozu. Vzhledem
k mistnim podminkach je to i pomérné vhodny a esteticky navrh.
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