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Abstrakt

V této bakaléskée praci je ukolem vypracovat nawdseni betonového jednokolejného Zel&zitio
mostu. Varianty se bude sotestit na navrh tramového mostu. S ohledem na vypeaco
piedlEznaieSeni bude vybrana jedna varianta, ktera bude @yiaa podrobxiv nasledujicich

fazich. Navrh vyp&ového modelu a dimenzi mostu. Naskednde vypracovana Zelezobetonova a
piedpjata varianta. Tyto varianty budou porovnanh@dnoceny. Z tohoto hodnoceni bude vybrana
varianta, ktera je efektiwsi, a bude k ni zpracovana vykresova dokumentace.

Most bude situovan poblizgsta Velké Pavlovice na Jizni Mokaedna se zde o jednokolejnou
trat’ ¢islo 255 z Hodonina do Z&j&éo presiicku Trkmanka.

Vypocet vnitnich sil je proveden v programu SCIA 2012 v souladiwrmamiCSN EN.

Kli ¢ovéa slova
trAmovy most, Zelez#émi, beton, pedpjaty beton, staticky vyget, navrh, dimenzovani, vykresova
dokumentace, vizualizace

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to design a mahooncrete bridge. Focus will be put to design
several preliminary versions of a girder bridgeefhwill be chosen one variant which will be
examined more. | will make an assessment and casopaof this variant from concrete and
prestressed concrete. As a result of this assesdmwdhchoose the variant which is more
convenient and make drawings documentation.

The bridge is situated nearby city of Velké Pawevin the South Moravia. The rail is a monorail
number 255 from Hodonin to Zaje The bridge goes over the Trkmanka brook.

Calculation of inner forces is made in SCIA Engm2@12 program. Design is made according EC
standarts.

Keywords

girder bridge, railway, concrete, prestressed cgtr¢istatic assessment, design, dimensioning,
drawings, visualization
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l. Uvod

Cilem této bakal&ké prace je vypracovat navrh Zelénfino mostu. Dan&Seni se maji zafit na
navrh trdmoveé varianty. £¢hto variant bude nasleglnybrana jedna, ke které bude zpracovan
staticky vypd@et a to v jak v Zelezobetonové, takiegpjaté variart

Prvni navrh bude proveden na statickém modelu @noshosniku, ktery bude naslédgrosouzen.
Toto zjednoduSeni poskytne snadné a dastat@esné informace, se kterymi dokazi zhodnotit
prvni navrh Zelezobetonové gepdpjaté varianty.

Ve druhém kroku se zaffim na optimalizaci Zelezobetonovéiaqipjaté varianty tak, aby &b
vyhowly posudkim a byly zarove hospodarné. V tomto navrhu jiz pouzifegrejSi desko-stnovy
vypocetni model, aby bylo moZné naslégosoudit i picny smer.

Nasledr provedu porovnanécthto variant. K variait kterd bude shledana jako vyheg,
zpracuji také vykresovou dokumentaci.

Martin Jedléka 8
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Privodni zprava

r 7

Stavba:

Néazev objektu:
Kraj:

Okres:

Obec:

Katastralni uzemi:

Investor:

UvaZovany spravce mostu:

Premog’'ovand pekazka:
Bod KiZeni:

Uhel kizeni:

Martin Jedléka

2.1. ldentifikacni idaje mostu

[1/255 Velké Pavlovice

SO305- Most km 1,317 245
Jihomoravsky

Hustop&e

Velké Pavlovice

Velké Pavlovice

Krajsky tad Moravskoslezkého kraje

Sprava Zel&zindopravni cesty

Ricka Trkmanka

km 1,317 245

90,0000
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Délka gemoséni:

Délka mostu:

Délka nosné konstrukce:
Rozpeti:

Sikmost:

Volna Sftka mostu:

Sitka nosné konstrukce:

Sitka prfichoziho prostoru:

Volna vySka pod mostem:

Plocha mostu:

Zatizeni mostu:

Martin Jedléka

2.2. Zakladni udaje o mostu

20,066 m
36,050 m
22,000 m
21,000 m
kolma
5,000 m
6,000 m

9,307 m na pravé stréue snéru tokuficky)
5,550 m na levé strarfve sngru tokuiicky)

2,783 m
180,251°m

uvazovano diiSN EN 1992-1-RModel zatizeni 71

10
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2.3. Ugel vystavby

Stavba leZi na trati 255 z Hodonina do Z#je presticku Trkmanka. Tento most se nachazi
3,890m od zastavky Velké Pavlovice.

2.4. Podklady navrhu
Pricné uspeadani pevadné trati
Jedna se o jednokolejnou regionalnf traa které byl provoz zahajen v roce 1897. Na tnogtle
navrzen volny mostni pftez VMP 2,5m. Tento ffez je vhodny pro navrhovou ti@/ou rychlost

do 120 km/h, coz je pro tuto regionalnittost&ujici. Po okraji mostu bude nainstalovano
bezpeénostni zabradli.

Premos’ovana pekazka

Premosovanou pekazkou jeficka Trkmanka. Navrhova hladina vody je v trovni 18 pod
arovni nivelety pevadné komunikace, hladina vody odpovidajici stoletg@mitoku Q100 je ve
vysce -5,752m. Volna vysSka nad hladinou je potor®12m.

Geologické a hydrologické pamy

Z predkEzného geologickeho fizkumu vyplyva, Ze v lokakitje dana skladba podlozi:

Ornice 0,000 — 1,000 m
Pisek jilovity SF 1,000 — 3,500 m
Jil pigity FS 3,500 —....

Predpokladana hloubka skalniho podlozi: 7,000 - 87500

Prepokladana hladina podzemni vody se nachazi v béo8/500 - 4,500m.

Martin Jedléka 11
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2.5. Technické&eSeni mostu

I.  Zalozeni mostu

Most bude zaloZen na ploSnych zakladech tizaiyopejiz spara se nachazi v nezamrzné hloubce
1,200m pod terénem. Pod zakladem bude provedergutydibeton C12/15 o tlotide 100mm.
Podrobné informace o dimenzicchto zaklad budou uvedeny po zpracovani podrobného
geologického pizkumu, ktery bude zpracovan pro vyhotoveni proje&tdokumentace.

ll.  Spodni stavba

Spodni stavba je t¥ena déma oggrami s dilatovanymi ¥dly. Opery z betonu jsou provedeny
z betonu C30/3%idy FX2. Na oprach jsou Ulozné prahy z betonu C35M8yt XF1.

.  Studie navrhu nosné konstrukce

a. Ocelovy most s horni mostovkou

Tento typ mostu byl zvolen za&é&lem ukazky standardniho navrhu Zeléaigh mosi.
Konstrukéné se podoba stavajicimu mostu, ktery stoji v danésttniProtoze vSak nevyhovuje
zadani této bakalské prace, byla tato varianta zamitnuta a zpra@j&injako studie, kterou lze
nalézt ve vykresu 1 vifloze P1.

b. Betonovy dvoutramovy most

Jako druhé variantieSeni byl zpracovan navrh dvoutrdmového mostu. Y@ty navrhnuty

s osovou vzdalenosti 2,100m a vySkou 1,000m. Poighy¥edkéZznych vypd@tech bylo ale &ejmé,

Ze dana varianta nevyhovi jako Zelezobetonovy mashezni stav pouZzitelnosti. Musely by se tedy
bud’to zvySit p@et tramii, nebo z¥tSit jejich vyska. Z&chto divoda byla tato varianta zamitnuta
jako nevhodna. Danou studii Ize nalézt ve vykregiilahy P1.

c. Betonovy parapetni most (zvoleny navrh)

Po zkuSenostech z variarity2 bylo jasné, Ze bud&eba zvysit vysku fitezu. Toho Ize dosahnout
s vyhodou i tak, Ze tramyapodni dvoutramové varianty fpsuneme” na okraj mostovky a
vyvedeme je nad ni. Tramy timto zvysi svou vySkata nosna konstrukce také poskytne vhodny
tvar pro umisini kolejového loze. S ohledem na zadani této pratavysSeni &inné vysSky phiezi
téchto trani byla zvolena tato varianta k podr@@imu zpracovani. Danou studii Ize nalézt ve
vykresu 3 pilohy P1.

Martin Jedléka 12
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IV. Podrobny popis zvoleného navrhu

Zvoleny navrh je monoliticky, dodates predpjaty dvoutramovy nosnik s dolni mostovkou. Most
ma rozgti 21,000m, ficemz délka nosné konstrukce je 22,000m.

a) Podélny snir

Most v podélném s#nu je navrhnut s mostovkougy 5,000m a tlouXky 0,400 m. TrAmy s osovou
vzdalenosti 5,500m. Tyto tramy maji prémy parabolicky piiez s vzegtim v polovirg tramu
0,535m. V polovig rozpsti ma tram vySku 2,000m,i&a je konstantni, a to 0,500 m.

b) Pricny sner

V piicném smdru je pak deska pod&gna icniky o délce 5,000m, vySce 0,200 miadio,400 m.
Krajni pricniky se liSi pouze v &ie, ktera je 0,500m. Tyta@ipniky jsou umisiny vzdy vectvrting
mostu.

Predk®Zzné dimenze této varianty byly po vypracovani pbdého modelu pozéneny tak, aby
vyhovovaly potebnym pozadavkm. Vypracovany navrh Ize nelézt jako vykrestitlgze P3.

c) Loziska

Pro ulozZeni konstrukce na @y jsou navrzena hrncova loziska firmy HELMOS pradporove
tlaky 7 500kN:

- 1x pevné lozisko N 7500/100
- 2x jednosmrné NGE 7500/102
- 1x vSesnirné NGA 7500/101

d) Mostni zaéry

Mostni za¥r bude navrhnout jako kobercovy. Pro zamezeni gémisStrku do konstrukce zéwu
bude pekryt plechem.

e) Prechodové oblasti

Vykopy za ogrami a dale pechodovy klin v délce cca 7,350budou zasypany &kopiskem
frakce 0/32 huttnym po vrstvach na 100% PS. Minimalni tlck& prechodového klinu je
0,250mm. Klin je spadovan 10% &mem k ogfe.

Rubova strana @p bude mit provedenou hydroizolaci souvrstvim awavanych asfaltovych
izolacnich pad, chrarnych deskami z extrudovaného polystyrenu tfeyd,100m. K opie dale
piiléha drenazni Zebro. Odvo#ii prechodové oblasti zajifje perforovand drendzni trubka
DN150 poloZzena na spadovany podkladni beton pathdrém Zebrem.

Martin Jedléka 13
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f) Kolejové loZe aizolace

Kolejovy a rost a kolejové loZe bylo navrzeno diZadavk investora s nasledujici skladbou:

kolejnice 60E2

prazce B91S/1

Sterkodrt fr. 31,5/63 0,450 m

HI asfaltové izolani pasy AIP 0,010 m
g) Zabradli

Na most je navrzeno zabradli z celoggganych z trubek TRD 50x2mm. Zabradli bude kotveno
dotimsy gres patni desku tloty 14mm pomocétyr kotev OMO M16x145mm.

h) Odvodréni mostu

Odvodréni mostu jgeSeno systéemem odvoalacich trubek zabudovanych v mostovce. Horni
¢elo mostovky je pro tentotél zasparovano strem k €¢mto trubkam.

Odvodreni za ogrami mostu jeeSeno pomoci drenaze perforovanymi plastovymi sinbkDN
150mm stechovitého sklonu 3%. Ty jsou uloZeny v drenaznéord Stky 600mm na podkladnim
betonu C12/15 minimélni tlotky 50mm, ktery je vyspadovan 10% &em k drenazni trubce.
Trubka je zasypana&kopiskem frakce 0/32mm.

i) Uprava pod mostem
Stavebni vykopy budou zasypangrkbpiskem frakce 0/32 hutnym minimal& na 100% PS.
Pod mostem bude provedena &ka Stky 750mm slouzici k adr&mostu. Lavika a filehly
svah bude zpewn lomovym kamenem tlodky 150mm uloZzenym do vrstvy zavlhlého betonu
tloug’ky 150mm.

j) Osazené tabulky

Na most bude provedena tabulka s letéfmon otiskem do betonu na levém mostninidle
opcry 1.

Most bude dale op&n dv¥ma tabulkami s jeho evidémim cislem, s informaci o zatiZitelnosti a
s hdzvem femosg’ovaného vodniho toku.

K) Geodetické zniky

Na mos¢ budou osazeny geodetické Zkydle poZzadavik na zagZovaci zkousky fed uvedenim
mostni konstrukce do provozu.

Martin Jedléka 14
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V. Protikorozni ochrana a povrchova Uprava konstrukci

I.  Protikorozni tprava oceli
Veskeré oceloveé soasti mostu budou zZaréwmetalizovany Zn+Al a budou oglahy zakladnim a
vrchnim syntetickym nétem.
[I.  Protikorozni Uprava betonu

Pohledové betonové plochy budou provedeny z pokitdun betonu takovym #gobem, aby
nevznikla nutnost upladni ochrannych uzaviracich sét.

Betonové ¢ésti ve styku se zeminou budou dpay asfaltovym penettaim natrem a
asfaltovym natrem.

2.6. PoZadavky na pouzité materialy
Beton

Nosna konstrukce

tiida C40/50 XD1

charakteristicka pevnost v tlaku fere = 40MPa

navrhova pevnost v tlaku f.a=a,, ’;ﬂ = 0,85 E = 22,667MPa
charakteristicka pevnost v tahu fotm = E,SDEM Pa

navrhova pevnost v tahu fova = cxm% = D,EEE = 1,983MPa
modul pruznosti E.n = ESGPZI

pomérné gretvaeni betonu na mezi unosnosti £,,; = —0,35%
Spodni stavba

Opgra: C30/37 XF2
Zaklad: C30/37 XAl

Piredpinaci vyztuz

tiida Y 1860 S19-15,6 - A
charakteristické pevnosti for = 1860MPa
faoax = 1670MPa

i ; fpoax _ 1670
= i =
navrhové pevnost foa =" =12

=1452,174MPa
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modul pruznosti
plocha gedpinaciho lana 15,6%"

Betonarska vyztuz

E, = 195GPa
A, = 150mm®

trida B 550 B

charakteristickd mez kluzu fyie = 550 Mpa

navrhova mez kluzu foa = fox _ Bx _ oo o6 vipa
¥. 1153

modul pruznosti E; = 200 Gpa

2.7. Bezpe&nost a ochrana zdraviipraci

Pti realizaci stavby je nutno dodrZovat viechny @asnérnice, gedpisy a normyCSN, wetrs
dodrzovani pedpigi 0 bezpeénosti a ochrad zdravi pracujicich platnych v délprovadni stavby.
Pro bezpénost prace a provoz technickychiizani i stavebnich pracich plati zejména zakon
¢.262/2006Sb¢.591/2006Sb, ri&eni vlady¢.178/2001Sb, 148/2006Sb, vyhlaska 415/2003Sb,
601/2006Sb. Zakladni zasady a pozadavky pro enge a ochranu zdravitfippraci jsou dany
zakonem¢.309/2006Shb a platnymi pravnimigulpisy uvedenymi v 823 tohoto zakona. Dale plati
vyhlasky a n#&zeni souvisejici.

VSichni pracovnici zhotovitele budou s pedpisy prokazatelré seznameni.

2.8. Vliv stavby na Zivotni progedi

Most byl navrzen takovym #gobem, aby svym tvarem co nejcitfivzapadnul do okolni krajiny.
Projekt musi v maximalni moZzné imisphovat poZadavky Zivotniho prasti. Ri vystavi# nesmi
dojit ke kontaminaci Zivotniho prdsti kapalinami pouzivanymi pro provoz mechanizace a
Zadnym jinym zfisobem. Po doka@eni stavby musi byt Uzemi stavboudoie rekultivovano do
puvodniho stavu.
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1.  Zawr

Kdyz jsem z#&al pracovat na této mé bakidké praci, snazil jsem se vychazet co nejvice dérda
kde stalo, Ze se mam zaéifih na porovnani zelezobetonoveéiagpjaté varianty. Po kratkém
rozmysleni jsem se rozhodnul, Ze aby bylo moZni&iefee porovnavat oba navrhy, bude nejlepsi
vypracovat program v programu Microsoft Office Ex@anxiil jsem se proto na vypracovani
takovych prograri, které by mi pomohly s navrhem ro&ri prifezu a jeho posudkem.

Prvni navrh dimenzi mostu a vy{si zatiZzeni jsem provedl v programu SCIA Engin€dr2 kde
jsem vymodeloval fedkEzny navrh jako prosty nosnik. Tento model jsem efftyako H-trdm

s konstantnim @irezem tramu. Ten jsem Zpnéroval tak aby jeho imérna vyska odpovidala
stéjnému objemu materialu jako u parabolického ikoss vysSkou v poloviéirozpsti h=2,000m.

S timto vystupem bylo mozné zadat do mych prograrmexcelu vniini sily a udlat prvni posudek
jak zelezobetonove, takegrpjaté varianty. Z vysledkeahto posudic Slo vyvodit dva zagry.

Zelezobetonova varianta |ze navrhnout na mezniistasnosti. Nevyhovi viak na mezni stav
pouzitelnosti, kde naji v betonu pekrcti limity napeti pro charakteristickou kombinaci stéjn

jako ve vyztuzi a priez bude zn@mé oslaben trhlinami. V meznim stavu pouZzitelnostrrezeni
piretvaeni — bylo naslednzjisteno, Ze piihyb pak take fekrcil povolené limity (vychézel jsem
z podminkyCSN whmax=1/600). Z gchto divoda byly dimenze tramu pro tuto variantu zvoleny
nedostatén¢ a v dalSi optimalizaci bylaeba je zvysSit.

Predpjatou variantu, ktera vychazi ze stejného modsiio mozné usgne dimenzovat a posoudit
na oba mezni stavy.

Na zaklad tohoto poznatku jsem se rozhodnul vymodelovatrdzaé modely. Pro
Zelezobetonovou variantu jsem zvolil uz jako deskaovy model, kde byly namodelovany tramy
s prongénnym pfifezem. VySku tramu jsem s pomoci mého programu elbxo&tsil tak, aby
vyhowla posudkm na mezni stavy.iPtomto postupu jsem navysil vySku tramu v pol@vinzpsti

z 2,000m na 2,400m. V tomto roZm byl tram jiz schopen vyh&tna podminky omezeni nép
Podminka pro omezeni dotvarovani vSak &mmnebyla.

V podobném duchu jsem pracovaliggpjatou variantou, kterou jsem také modelovggjikb
desko-stnovy nosnik. Protoze vSak tato varianta jiz vyflaw predchozim pedkEzném vypdtu,
zmenSil jsem vysku fiezu v polovig rozgeti na 1,900m. (Pokusil jsem se zmenSit tuto vy&ise |
jednou na 1,800m. V této varigniz bylo velmi €2ké navrhnout gimeérny predpinaci kabel

v danych limitech, intervalechraxa enin.) V predpjaté variagtjsem se proto rozhodnul pro vysku
v polovirg rozpeti h=1,900m.

P porovnavani obou variant jsem doSel touto itekazawru, Ze tramy v fedpjaté variarktbudou
mensi a ne tak robustni jako tramy Zelezobetonavi@nty. Dojde také k Usp® materialu

v porovnani o 22%. Na zaklattchto podrobgjSich vypata jsem se rozhodnul zvolit jako
neefektivigjSi predpjatou variantu a vytvib k ni vykresovou dokumentaci.
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V.Seznam zkratek a symliol

fck - charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku
fcd - ndvrhova valcova pevnost betonu v tlaku

fctm  -charakteristick&d pevnost betonu v tahu

ycc - diki soinitel spolehlivosti betonu

ecu3 - mezni porarné getvareni betonu v tlaku

fyk - charakteristicka hodnota meze kluzu betské oceli
fyd - navrhova hodnota meze kluzu betiské oceli
fpo,1k - charakteristicka pevnostgupinaci vyztuze

fpd  -navrhova pevnostipdpinaci vyztuze

YS - diki soinitel spolehlivosti betorigké oceli

Ecm -modul pruznosti betonu

Ep -modul pruznosti fedpinaci vyztuze

Es - modul pruznosti betoitigké vyzuze
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