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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim Zelezni¢niho mostu pres feku
Moravu mezi Starym Méstem a Uherskym HradiStém na trati €. 341. Stavajici zeleznicni
most ma rozpéti 20,5 + 60 + 20,5 m. Bylo zpracovano pét rdznych variant s odliSnym
statickym systémem. VSechny varianty mostni ocelové konstrukce byly navrzeny a
feSeny s dolni ortotropni mostovkou. Pro vybér finalni varianty byly vSechny varianty
staticky posouzeny a porovnany pomoci multikriterialni analyzy na zakladé zvolenych
kritérii. Finalni varianta byla nasledné podrobnéji posouzena dle platnych norem.

KLICOVA SLOVA

ocelova konstrukce, ocelovy most, Zelezni¢ni most, dolni ortotropni mostovka, oblouk,
LangerQv trdm, tram vyztuzeny obloukem, pfihradova konstrukce

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the design and assessment of a railway bridge over the
Morava River between Staré Mésto and Uherské Hradisté on line No. 341. The existing
railway bridge has a span of 20,5 + 60 + 20,5 m. Five different variants with different
static systems were developed. All variants of the bridge steel structure were designed
and solved with a lower orthotropic bridge deck. To select the final variant, all variants
were statically assessed and compared using multicriteria analysis based on the selected
criteria. The final variant was subsequently assessed in more detail according to the
applicable standards.

KEYWORDS

steel structure, steel bridge, railway bridge, lower orthotropic bridge deck, arch, Langer
beam, arch-reinforced beam, truss structure
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1 Uvod

Pfedmétem diplomové prace je navrhnout a posoudit novou mostni konstrukci
jednokolejného zeleznicniho mostu mezi obcemi Uherské Hradisté a Staré Mésto pres
feku Moravu. Soucasny Zelezni¢ni most ma rozpéti cca 101 m o 3 polich 20,5+60+20,5 m.
Trat €. 341 je regionalni, je zarazena do tfidy ¢. 3 nebo ¢. 4. Trat spojuje Vlarsky prdsmyk
a Staré mésto u Uherského Hradisté, kde se napojuje na celostatni trat ¢. 330. Bylo
navrzeno a posouzeno, nasledné vyhodnoceno, 5 vybranych variant. Jako finalni varianta
byla vybrana Varianta 1, ktera se podrobnéji posoudila.
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2 Normativni dokumenty

CSN EN 1990 Eurokéd - Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecnd zatizeni - Zatizeni

vétrem

CSN EN 1991-1-5: Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-5: Obecna zatizeni - Zatizeni

teplotou

CSN EN 1991-2: Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 2: Zatizeni mostd dopravou



CSN EN 1993-1-1: Eurokéd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukei - Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby

¢SN EN 1993-1-9: Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-9: Unava
€SN EN 1993-2: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 2: Ocelové mosty
CSN EN ISO 12944-5

¢SN EN 1090-2 Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci - Cast 2:
Technické pozadavky na ocelové konstrukce

CSN EN ISO 2553 Svafovani a pfibuzné procesy - Zobrazovani na vykresech - Svarové
spoje

CSN EN 10025-3 Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli- Cast 3
CSN EN 10025-2 Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli- Cast 2

CSN EN 10025-1 Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli- Cast 1

3 Zakladni Gdaje o objektu nového stavu

Kategorie Zeleznicni trati: tfida ¢.3 nebo ¢.4
Statické pUsobent: prosté pole
Sikmost nosné konstrukce: kolmé ulozeni
Pocet otvor(: 1

Volny mostni prirez: VMP 3,0
Smérové pomeéry: trat v pfimé
Tratova rychlost: 60-70 km/h
Sklonové poméry: podélny sklon 0,0%
Konstrukéni vyska mostu: 17,145 m

Délka mostu: 112,365 m

Délka ocelové konstrukce: 101,500 m
Rozpéti mostu: 100,000 m

Svétla sirka: 97,770 m

Osova vzdalenost hlavnich nosnikd: 6,850 m

Vzepéti oblouku: 15,500 m
Material: S355



4 Zdlvodnéni stavby

DUvodem postaveni nového mostu je Spatny stav stavajici konstrukce a jeji stari. Most byl
postaven vroce 1955. Dalsim dlvodem je hlu¢nost konstrukce pfi prdjezdu osobnich
vlakd.

5 Rozsah navrhovych opatreni

Tratova rychlost bude ponechana. Dojde k vyméné celé spodni stavby a nosné
konstrukce.

6 Prostor stavhy
6.1 Uzemni podminky

Most je situovan mezi Starym Méstem a Uherskym Hradistém. Preklenuje koryto feky a
pési stezky.

6.2 Dotcené parcely
Katastralni uzemi Uherské Hradisté

e 788/24, Sprava zeleznic, statni organizace, DIdzdéna 1003/7, Nové Mésto, 11000
Praha 1

e St. 2869, Povodi Moravy, s.p., Dfevarska 932/11, Veveri, 60200 Brno

e St. 2867, Povodi Moravy, s.p., Dfevarska 932/11, Veveri, 60200 Brno

e 1059/69, Povodi Moravy, s.p., Dfevarska 932/11, Veveri, 60200 Brno

e 900, Povodi Moravy, s.p., Dfevarska 932/11, Vevefi, 60200 Brno

e 895/1, Povodi Moravy, s.p., Dfevarska 932/11, Vevefri, 60200 Brno

Katastralni Uzemi Staré Mésto u Uherského Hradisté

e 5206/1, Sprava zeleznic, statni organizace, DIdzdéna 1003/7, Nové Mésto, 11000
Praha 1

e 4555/2, Povodi Moravy, s.p., Dfevarska 932/11, Veveri, 60200 Brno

e 4555/1, Povodi Moravy, s.p., Dfevarska 932/11, Veveri, 60200 Brno

6.3 Charakteristika mostu

Nova konstrukce je navrzena jako jedno prosté pole o rozpéti 100 m. Je tvofena dvojici
nosnikd vyztuZzenych obloukem tzv. Langerdv trdm. Sitkové uspofadani nového mostu
vychazi z prijezdného profilu.



6.4 Charakteristika prekazky
Most prevadi zelezni¢ni trat pres Feku Moravu, jejiz koryto ma Sifku cca 59 m. Pod mostem
se nachazi pési stezky. Hydrotechnické pomeéry byly jen odhadoveé feSeny.

7 Geologické a geotechnické podminky
Geologické podminky a spodni stavba nebyly pro ucel diplomové prace reSeny. Ve
vykresové dokumentaci viz. Pfiloha D je spodni stavba feSena pfedbézné a orientacné.

8 Stavajici stav objektu

Kategorie zeleznicni trati: tfida ¢.3 nebo ¢.4
Statické pUsobent: 3 prosta pole
Sikmost nosné konstrukce: kolmé ulozeni
Pocet otvor(: 3

Volny mostni prlirez: VMP 2,5

Smérové pomery: trat v primé
Tratova rychlost: 60-70 km/h
Sklonové pomeéry: podélny sklon 0,0%

8.1 Popis objektu

Stavajici most ma rozpéti 101 m a konstrukce je tvofena tfemi prostymi poli o rozpéti
20,5+60+20,5 m. Krajni pole jsou tvoreny plnosténnymi hlavnimi nosniky a stfedni pole je
tvofeno pfihradovym nosnikem, kde horni pas ma tvar polygonového oblouku. Spoje
konstrukce jsou nytované.

9 Novy stav objektu

9.1 Celkova koncepce feseni

Stavajici prihradova konstrukce o rozpéti 101 m bude odstranéna a nahrazena novou
konstrukci o rozpéti 100 m. V pocatku feSeni bylo vybrano 5 variant, které se na zavér
vyhodnotily. Finalni variantou je varianta 1.
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9.2 Navrhové zatiZeni
Jako navrhové zatizeni pUsobi stalé slozky zatizeni od vlastni tihy a ostatnich stalych
zatizeni.

Dle CSN EN 1991-2 je tratovy Usek Fazen do 3 a 4. tFidy trati. Pro ndvrh novych konstrukci
se uplatni model zatizeni LM71 s klasifikacnim soucinitelem «=1,10.

Je uvazovano s plsobenim pricného vétru a teploty.

9.3 Prostoroveé usporadani

Most se nachazi v extravildnu mezi Starym Méstem a Uherskym Hradistém. Tratova
rychlost je mezi 60-70 km/h. Zvoleny volny mostni priiFez je VMP 3,0 dle CSN 73 6201.

v

Volna Sifka mezi hlavnimi nosniky je 6,25 m.



9.4 Rozmery kolejového loze

Prostorové uspofradani kolejového loZe respektuje jeho nutny obrys dle CSN 73 6201.
Minimalni vySka nutného obrysu kolejového loze od Uloznych ploch prazce ¢ini510 mm s
rezervou 40 mm. TlouStka Stérkového loze pod loznou plochou prazce je minimalné 300
mm s rezervou 30 mm. Sitka obrysu nutného kolejového loZe je 2200 mm.

10 Nosna konstrukce

10.1 Popis konstrukce

Mostni konstrukce je tvofena ortotropni mostovkou slozenou z mostovkového plechu,
podélnych vyztuh, pricnikd a hlavnich nosnikd. Hlavni nosniky, s osovou vzdalenosti 6,85
m, jsou tvoreny dvojici trdm0 vyztuzenych obloukem tzv. LangerQv tram.

Tramy hlavnich nosnikd jsou tvoreny otevienym svarfovanym | prlfezem vyztuzenym
pricnymi vyztuhami po jeho délce. Vyska tramd ¢ini 2350 mm s Sitkou pasnic 510 mm.

Oblouk je tvoren z uzavieného prarezu. Vzepéti oblouku je 15,5 m. Délka oblouku je
106,288 m. Veskeré plechy prlrezu oblouku jsou tloustky 35 mm. Vyska prdrezu je 950
mm. Sitka horni pasnice je 600 mm a dolni &ifka je 580 mm. Oblouky jsou vyztuzeny
diafragmaty tloustky 20 mm.

Zaveésy jsou tvoreny z plnych kruhovych tyci o prdméru 100 mm. K oblouku a trdmu jsou
pripojeny pres stycnikové plechy.

Ztuzujici pricel slouzi ke ztuzeni oblouku. Jsou navrhnuty z uzavieného prirezu 600x600
mm. Tloustka plechl je 20 mm. PFicle nejsou natoceny po sméru oblouku.

Podélné vyztuhy jsou tvoreny plechem svyskou 210 mm a tloustkou 20 mm. Osova
vzdalenost podélnych vyztuh je 500 mm. Krajni podélnd vyztuha je pfipojena ve
vzdalenosti 1625 mm od osy tramu.

PFi¢niky jsou tvoFeny obracenym T prifezem. Vy3ka T profilu je po 3ifce proménna. Sitka
pasnice je 250 mm s tloustkou 25 mm. Podporovy pficnik ma v misté ulozeni zesilenou
tloustku stojiny na 16 mm a pasnice je rozsifena na 400 mm s tloustkou 35 mm.

Mostovkovy plech je navrzen s tloustkou 16 mm.

Veskeré dilenské a montazni pfipoje jsou svarované.

10.2 Material nosné konstrukce
Nosna konstrukce bude svarena z oceli S355. V zavislosti na konstruk¢ni ¢asti a tloustce
prvku budou pouzity nasledujici oceli:

Veskeré plechy nosnych prvki konstrukce - S355)2
Ocel pro zavésy - S355NL

Pro odvodiiovaci systém - nerezova ocel



10.3 NadvySeni konstrukce

Bude provedeno nadvyseni 85 mm. V nadvyseni je zahrnuty prihyb od vlastni tihy a %
prihybu od nahodilych zatizeni LM71.

10.4 Zatézovaci zkouska

Na konstrukci bude provedena staticka i dynamicka zatéZovaci zkousSka. Staticka
zatézovaci zkouska bude provedena pomoci dostupné techniky.

10.5 UloZeni ocelové konstrukce

Jsou navrzeny kalotova loziska od firmy FREYSSINET s oznacenim TETRON SB (Isoslide).
Viz. B.2 - Staticky vypocet vysledné varianty nebo C - Ostatni pfilohy. Loziska budou
uloZena na nové spodni stavbé.

Mostni z&vér je navrzeny od firmy CIRMON s oznagenim D80 Z s t&snicim pasem B200.

10.6 Odvodnéni

Odvodnovace jsou navrzeny z nerezové oceli. Odvodnéni je zajiSténo pomoci podélného
odvodrnovaciho systému. Odvodnovace u opér a nad misty pevného terénu jsou
napojeny na podélnou trubku o prdmeéru 140 mm, aby se voda svedla do feky. Osova
vzdalenost odvodriovact je 2,5 m kvli nulovému podélnému sklonu dna Zlabu.

1 Povrchova Gprava a ochrana

Protikoroznim natérem bude opatfen veskery povrch konstrukce v souladu s platnymi
normami. PouZije se natér s oznafenim C4.06 dle CSN EN ISO 12944-5. Minimalni
zivotnost 15 az 25 let. Stupen korozni agresivity C4. Natérovy systém s 2 a 3 vrstvami
240pm.

Povrchovy néatér bude realizovan v barvach SZ. Oblouk, zavésy a pricle budou mit
oranzovy natér a zbytek konstrukce je navrzen v modrém natéru.

12 Udrzba konstrukce

Udrzba v3ech ¢asti ocelové konstrukce a loZisek je pravideln& vyZadovana.

13 Pozarni odolnost

Objekt se nenachazi v prostredi s rizikem poZaru. Z tohoto ddvodu neni poZarni odolnost
reSena.



14 Staticky vypocet

Staticky vypocet byl proveden podle teorie Il. fadu za pomoci programu Dlubal RFEM.
Konstrukce byla modelovana za pomoci prutd a stén. Byl vytvoren 3D model, kde tram,
oblouk a tahla jsou tvoreny z prutd. Mostovkovy plech, podélné vyztuhy a pficniky jsou
modelovany pomoci deskostén. Model slouzil pro ziskani vnitfnich sil a posouzeni
jednotlivych prvka.

Mg vevs

dvojice trdmU. Mostovka byla modelovana podle reélnéjsiho provedeni, véetné pripojeni
oblouku k tramu v misté ulozeni konstrukce.

15 Stanoveni tfidy provedeni
Trida nasledkd: CC2

Vyrobni kategorie: PC2
Kategorie pouzitelnosti: SC2

Trida provedeni EXC3 dle CSN EN 1090-2 (2019)

16 Vyroba a postup vystavby
Vyroba ocelové konstrukce v mostarné. Konstrukce je rozdélena na montazni dilce (viz.
Vykres)

Pro vystavbu je zvolen pfiény zasun. Montaz probéhne vedle stavajiciho mostu pomoci
blokové montaze. Tento postup minimalizuje dobu vyluky. Vyluka prob&hne predevsim
pro vystavbu nové spodni stavby a nasledné osazeni nové ocelové konstrukce do otvoru
mostu po vysunu puvodniho mostu.

Vedle stavajici konstrukce a na pfedem uréenych mistech se postavi do¢asné pilite PIZMO.
Z obou krajnich stran soucasné se postupné budou ukladat montazni dilce M pomoci
jeFabl a nasledné se jednotlivé dilce svaFi. Pro montaZ oblouku se osadi pilife PIZMO na
jiz smontovanou konstrukci mostovky a postavi se leSeni. Pravy i levy oblouk se bude
montovat soucasné z obou stran. Zaroven s montazi oblouku probé&hne osazeni a montaz
ztuzujicich pfFicli oblouku. Nasledné se pak osadi a svafri zavésy.

Vyluka na trati zacne kvUli vysunu stavajici konstrukce, demolici stavajici spodni stavby
(opéry a pilife) a vystavbé nové spodni stavby. Po zhotoveni nové spodni stavby se nova
ocelovd konstrukce zasune do otvoru mostu pomoci zavazeci drahy. Postupnym
poklesem se ocelova konstrukce mostu posadi a aktivuji se loziska.



Schéma pilifd PIZMO:
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Schéma pricného zasunu (montaz vpravo):
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17 Bezpecnost prace

VesSkeré prace musi byt provadény v souladu s obecné platnymi zakony, vnitFnimi
predpisy zhotovitele stavby a provozovatele drahy. VSichni pracovnici zhotovitele budou
s predpisy prokazatelné seznameni.



18 Vykaz materialu

VYKAZ MATERIALU
3 . Hmotnost Celkova Celkova
., Celkova Pocet oy
Prvek Material délka [m] kusi prafezu hmotnost | hmotnost
[kg/m] [kgl [t]
Tram S355 101,5 2 495 100485 100,485
Oblouk S355 106,288 2 807,8 171718,893| 171,719
Zaves 1 S355 5,932 4 1461,6448 1,462
Zavés 2 S355 10,254 4 2526,5856 2,527
Zavés 3 S355 13,208 4 61,6 3254,4512 3,254
Zavés 4 S355 14,933 4 3679,4912 3,679
Z4vés 5 S355 15,5 2 1909,6 1,910
Ztuzujici pricel S355 6,85 7 364,2 17463,39 17,463
MOSTOVKA
Podélnd vyztuha S355 100 8 32,97 26376 26,376
PFiénik S355 6,85 41 120,56 33859,276 33,859
Mostovkovy plech | S355 100 1 860,36 86036 86,036
HMOTNOST OK BEZ DALSICH PLECHU 448,770
OSTATNI PLECHY
Pricna vyztuha | o500 0,23 78 393,76 | 7064,0544 | 7,064
tramu - vnejsi
Pricna vyztuha | oo 0,23 78 142,48 | 2556,0912 | 2,556
tramu - vnitrni
Koncova pricna | ¢, 0,25 8 715,92 1431,84 1,432
vyztuha tramu
Diafragma
oblouku,
sty¢nikové plechy
zavésy, dalsi S355 cca 55000 55,000
plechy mostovky a
plechy zarodku
oblouku
HMOTNOST OSTATNICH PLECHU OK 66,052
HMOTNOST OK 514,822
HMOTNOST PRiPOJU (cca 5%) 25,741
CELKOVA HMOTNOST OK 540,563
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20 Vizualizace
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