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Abstrakt



Tato pracereSi navrh jednokolejného Zelegmiho mostu fes feku Svitavu. Ze it
navrhovanych variant byla jako nejhospodf@h a nejlépe proveditelna zvolena
varianta 2 - dvoutramovyiedpjaty most o jednom poli. Dle platnych norem Ejab
konstrukce navrzena a posouzena na mezni stavyt@loosti a mezni stavy Unosnosti.

Kli ¢ova slova

Mostni konstrukce, iedpjata konstrukce, Zelezni most, trdmovy most, Zelezobeton,
staticky vypd@et, ztraty pedpti

Abstract

This thesis deals with a design of an one-tradlwesi bridge over the river Svitava. Out of
three proposed variants was chosen as the mostomomal and feasible
the variant number 2 - two-beam prestressed brdtheone span. According to actual EN
standards the construction was designed and adskstlee serviceability limit state and
the ultimate limit state.

Keywords

Bridge construction, prestressed constructionweail bridge, beam bridge, reinforced
concrete, static calculation, losses in prestress
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1 UVOD

Cilem této bakalarské prace je navrh predpjatého mostu prevadéjiciho
jednokolejnou Zelezniéni trat' 1. tfidy pfes feku Svitavu. Pfesné umisténi mostu
nebylo zadano, ale z pfiblizného tvaru koryta feky Svitavy bylo navrzeno rozpéti
nosné konstrukce L = 25,8 m. Sitkové usporadani mostu vyplyva z prajezdného
prafezu Z-GC pro jednokolejnou trat podle normy CSN 73 63 20 Prdjezdné

prifezy na drahach celostatnich, regionalnich a vleckach.

Byly vypracovany 3 varianty mostnich konstrukci. 1. varianta byla
predpjaty betonovy parapetni most s proménnou vySkou parapetu po délce. 2.
varianta byla predpjaty betonovy dvoutramovy most. 3. varianta kovovy most s
prvkovou dolni mostovkou.

Jako nejhospodarnéjSi a nejjednodussi na provedeni byla vybrana
varianta ¢. 3. Primarnim pozadavkem byla volba pfedpjaté tramové konstrukce,

¢emuz varianta €. 3 odpovida.

Staticky vypocet byl proveden na zakladé prutového modelu, na jenom
tramu zatizeném polovinou celkového zatizeni. Pfedmétem statického vypoctu
byl navrh pfedpéti, vypoCet zmén predpéti, posouzeni nosné konstrukce na
mezni stav pouzitelnosti a mezni stav Unosnosti, dale posouzeni na smyk a
navrh smykové vyztuze, posouzeni a navrh kotevni oblasti, navrh vyztuze v
pricném sméru a posouzeni konzoly parapetu.

Byl vytvofen také zjednoduSeny 2D model konstrukce k porovnani

vnitfnich sil z prutového modelu a také k porovnani ztrat predpéti.

Zatizeni konstrukce bylo provedeno dle CSN EN 1991-2 - Zatizeni most(
dopravou, modely LM71 a SW/2. Predpjatd nosnad konstrukce byla

dimenzovana dle CSN EN 1992 - Navrhovani betonovych konstrukci.

Staticky model je kromé& 2D modelu doplnén dalSimi pfilohami.
Vykresovou dokumentaci obsahujici pudorys, podélny fez, 2 pficné fezy, vykres
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betonarské vyztuze a vykres predpinaci vyztuze. Dale byla vytvorena

vizualizace v programu Rhino 5.

2 GEOMETRIE MOSTU

Z priblizného tvaru koryta feky Svitavy v Brné - Cernovicich byla
navrzena délka premosténi L = 23,8 m. Sitkové uporadani mostu bylo
odvozeno z prujezdného profilu Z-GC. Celkova Sifka mostu byla navrzena 5,8
m. Prufez tvofi dva tramy vysky 1,2 m a Sifky na spodnim lici 0,8 m a na styku s
deskou 1,0 m, dale deska vysky 0,35 m uprostfed a Sikmé parapety po stranach
pro podporu kolejového loze. Geometrie prufezu je jasnd z nasledujiciho

obréazku:
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Niveleta koleje je v podélném sklonu 0,9 % ¢emuz je pfizplisobena cela
konstrukce mostu. Pfi¢ny sklon betonové desky je 2,5 % od stfedu ke stranam

mostu.
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3 MOSTNIi VYBAVENI, ULOZENI A MOSTNI ZAV ER

Na mosté bude instalovano ocelové trubkoveé zabradli opatfené natérem.
Z&bradli neni navrzeno pro chodce, protoZze na mosté se nepfedpokladé provoz

chodcu.

UloZeni bylo navrZzeno na elastomerova loZiska Freyssinet. Schéma

uloZzeni na obrazku:

5800

Byl zvolen kobercovy dilatacni mostni zavér Mutiflex S 150.

4 ZELEZNICNi SVRSEK

Byly pouzity kolejnice 60E2 s upevnénim W14. Dale betonové prazce
B91 S/1 s osovou vzdalenosti s = 600 mm. Kolejové loZze ze Stérku frakce
31,5/63. Pod kolejovym loZzem antivibraéni rohoz a 2 wvrstvy izolace z

polyesterového rouna tloustky 10 mm.

——KOLEJNICE 60E2

——UPEVNENI W14

—PRAZCE B91 S/1, s=600 mm

——STERKOVE LOZE 31,5/63

——ANTIVIBRACNI ROHOZ TL. 25 mm

——2x HYDROIZOLACE - POLYESTEROVE ROUNO 10 mm
——NOSNA KONSTRUKCE
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5 MATERIAL
5.1 BETON

Pevnostni tfida betonu C45/55 pouZzita na nosnou konstrukci. Tfida
prostfedi XF2 a konzistence Cerstvého betonu je S2. Na Ulozny prah je pouZita
tfida betonu C30/37, tfida prostfedi XC4 a na zbytek opéry pozita tfida betonu
C25/30, tfida prostifedi XC4, XC2.

5.2 BETONARSKA VYZTUZ

Na celé konstrukci je pouzita betonafska vyztuz B500B. V nosné
konstrukci jsou navrzeny profily 212 a @14. Celkova hmotnost vyztuze pro

nosnou konstrukci je 7,06 t.

5.3 PREDPINACI VYZTUZ

Pro celou konstrukci byl zvolen pfedpinaci systém Freyssinet. Byla
navrzena predpinaci lana Y 1860 S7 - 15,7 - A kazdé tvofeno 7 draty. Jako
ochrana kabell byly zvoleny plastové kanalky Freyssine Plyduct prdméru 2100
mm s cementovou injektdzi. Ke kotveni pfedpinaci vyztuze byly zvoleny kotvy
Freyssinet 19C15. Cela konstrukce obsahuje 6 kabell. Celkova délka 114 lan je
3014 m.

6 ZATIZENI
6.1 STALE

Ve stalém zatiZzeni byla uvaZzovana vlastni tiha nosné konstrukce. Déale
ostatni prvky mostu, které se budou vyskytovat na mosté po celou dobu jeho

Zivotnosti jako kolejové loze, betonové prazce, kolejnice s upeviovadly, izolace.

6.2 PROMENNE

V proménném zatizeni je uvazovano zatizeni dopravou. Pro konstrukci

na trati 1. tfidy byl pouzit model zatizeni LM71 pro normalni Zelezni¢ni dopravu

5
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na hlavnich Zelezni¢nich tratich a model SW/2 pro tézké zatiZzeni kolejovou
dopravou na vybranych Zelezni¢nich tratich. Pro 2D model bylo proménné

zatizeni pficné rozneseno pod praZzci do stfednice desky ve sklonu 4:1.

Model zatizeni LM71:

Q. Q. Q. Q

TTTTiTTTd L LOTTTTIT

9200 laool 1800 l 1600 l 1600 Laool 9200
24800

Model zatizeni SW/2:

I L T T L
{

24800 |

VSechna zatiZzeni jsou umisténa do nejucinnéjSi polohy. Podrobnéji je

zatiZzeni stanoveno v pfiloze P.2 Staticky vypocet.

7 STATICKE RESENI

Pro staticky vypocet byl pouzit prutovy model. 2D model byl vytvofen pro
dimenzovani vyztuze desky v pficném sméru a pro porovnani vnitfnich sil s
prutovym modelem. Dale pro porovnani ztrat predpéti s ruénim vypoctem.
Graficky jsou vnitfni sily a ztraty predpéti zobrazeny v pfiloze P3 - 2D model.
Prutovy model je podrobnéji feSen v pfiloze P2 - Staticky vypocet.
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7.1 PRUTOVY MODEL

Konstrukce byla zjednoduSena a pro vypocet vnitfnich sil na prutovém

modelu byl pouzit idealizovany prufez.

A. = 1,9704 m? b. b,
b; =1,210 m
b, =1,210 m N
z1=0,9730 m LM
z,=0,6098 m <
ly = 0,4332 m*

l, =0,4910 m* 1 C
Wi = 0,445221 m®

W, = 0,710397 m® 1 - dolni vlakna
j1=0,3605 m 2 - horni vlakna
j=0,2260 m

d,=0,1585 m

ep=0,8145m

Zgc = 0,973 m

4\
—N
_i\

+
e

©

Vysledky kombinaci pro MSP:

CHARAKTERISTICKA:

N
TL’\V
M l ‘M
v ol 2 o 0 o 2 o I
% S i S 3 S i 8 S
(o] — 3 — o
® ? 2 g 5 g 2 B ®
i Q @ Q @ (=] ]
~ a =& a ~
(o] o~ o~
v .
N
TL'\V
S S 2 2 2 3 g 3
™~ M~
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- = 3 o b [ o
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KVAZISTALA:
N
7.2 2D MODEL

V programu Scia Engineer 14.0.1058 byl vytvofen také 2D model.

Podrobné je popsan v Pfiloze P3 - 2D model.

Vysledky kombinaci:

Charakteristicka:
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Kvazistala:

7.3 SROVNANI VYSLEDK U VNITRNICH SIL

Momenty uprostied rozpéti

Vlastni tiha:
Ostatni stale:
Doprava:
Charakteristicka k.:
Casta k.:
Kvazistala k.:
Kombinace MSU:

2D MODEL

My = 4309,82 kNm
My = 2422,51 kNm
My = 5803,29 KNm
My = 12535,62 KNm
My =10214,31 KNm
My = 6732,33 kNm
My = 16923,09 KkNm

PRUTOVY MODEL
My = 4270,67 kNm
My = 2401,35 kNm
My = 5766,00 KNm
My = 12438,03 kNm
My = 10131,63 kNm
My = 6672,03 kNm
My = 16791,34 kNm
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Rozdily ve vysledcich z 2D modelu a z prutového modelu jsou velmi
malé. Lze tedy prfedpokladat, Zze prutovy model byl pro navrh pfedpéti a vypocet
konstrukce dostacujici. Nicméné 2D model byl také znacné idealizovan
(konstantni tloustka desky, zanedbani previslych koncu a parapetl), proto
vysledky také nejsou zcela presné. PresnéjSi vysledky bychom ziskali z

podrobného 2D modelu.

7.4 SROVNANIi ZTRAT PREDPETI

Odhadované ztraty predpéti ve vypoCtu byly 10 % kratkodobé i
dlouhodobé. Ruénim vypoltem byly ziskany kratkodobé ztraty 9,7 %
(nepfesnost vuci odhadu 0,3 %) a dlouhodobé ztraty 8,5 % (nepfesnost vuci
odhadu 1,5 %). Odhad 10 % se tedy ukazal jako pomérné presny.

Kratkodobé ztraty z 2D modelu byly 8,1 %, liSi se od ru¢niho vypoctu o
1,6 %. Rozdil mize byt zplsoben jinou uvazovanou délkou lan, vzhledem k za

nedbani previslych koncd u 2D modelu.

8 CASOVY HARMONOGRAM STAVBY

Doba oSetfovani betonu 7 dni

Predepnuti konstrukce 28 dni

Zatizeni svrSkem 210 dni

ZatiZzeni dopravou 270 dni

Zivotnost konstrukce 36500 dni (100 let)
9 ZAVER

Cilem prace bylo navrZzeni nové mostni konstrukce prevadéjici zelezniéni
trat pfes feku Svitavu. Z profilu terénu byla navrzena délka pfemosténi a z
prijezdného prufezu Sifka nosné konstrukce. Na prutovém modelu byly zjistény
vnitfni sily a navrhnuty rozméry trdmua a desky, déle byl proveden také navrh
predpéti. Byly uréeny kratkodobé a dlouhodobé ztraty predpéti a konstrukce

byla posouzena na mezni stavy pouZzitelnosti a unosnosti. V obou pfipadech

10
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vyhovéla. Z vnitfnich sil zjisténych v 2D modelu byla navrZzena vyztuz desky v
pricném sméru. Jako konzola byl také posouzen parapet podpirajici kolejovée
loZze. Dale byla navrZena kotevni oblast. Navrh a posouzeni vychéazelo z CSN
EN 1992.

Pro most byla vypracovana vykresovd dokumentace. Pro most a jeho

~ s

nejblizsi okoli byla také vypracovana vizualizace v programu Rhino 5.

11
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