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ABSTRAKT

Predmétem bakalarské prace je navrh Zelezobetonového podchodu pod zelezni¢ni
trati. Konstrukce podchodu byla uvazovana jako uzavfeny ram, ktery je zalozeny
ploSné na pruzném podlozi. V praci byl FeSen jeden dilatacni celek o délce 11 m
z celkové délky 63 m. Pro vypocet Ucink( zatizeni byl pouZit program Scia Engineer,
vykresy byly rysovany v programu AutoCAD a posouzeni s vypocty bylo provedeno
pomoci MS Excel a ru¢né. Konstrukce byla navrzena a posouzena dle platnych

norem na mezni stav unosnosti a mezni stav pouzitelnosti.

KLICOVA SLOVA

Beton, Zelezobeton, ramova konstrukce, podchod, navrh, mezni stav Unosnosti,

mezni stav pouzitelnosti

ABSTRACT

The object of my bachelor thesis is a plan of reinforced concrete subway under a
railway line. The structure of this subway is proposed as a closed frame which is
areal estabilished on a flexible subsoil. From the total length of 60 meters there
was resolved one dilatation unit with with the total length of 11 meters. For
calculation of load impacts was used software Scia Engineer, drawings were draft
in AutoCAD program and adjudication with computing was implement by MS Excel
and by hand. The evaluation of ultimate limit state and service ability limit state

was made in accordance with the codes currently in force
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serviceability limit state
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uvoD
Cilem bakalarské prace je navrh Zelezobetonového podchodu pod Zeleznicni trati.
Jedna se o prodlouzeni stavajiciho podchodu, ktery se nachazi pod zelezni¢ni

stanici v Zilin&. Nové vybudovana €ast byla rozdélena do nékolika dilata¢nich celkd,

pricemz byl podrobné FeSen jeden dilatacni celek.

V bakalarské praci byl proveden navrh vyztuze a posouzeni nosné konstrukce
na mezni stav unosnosti a pouzitelnosti, dale byla zpracovana pfislusna vykresova

dokumentace. Vse bylo provedeno dle platnych norem.



UCEL KONSTRUKCE

Ucel nové navrzené €asti podchodu je propojit dvé €asti mésta Zilina, které jsou
oddéleny Zeleznicni trati. Stavajici ¢ast podchodu, ktera slouzi pouze k pfistupu
cestujicich na jednotliva nastupisté, byla upravena, aby vyhovoval platnym
normam. ProdlouZeni podchodu umoznuje prlchod osob pod vsemi kolejemi

zelezni¢ni stanice a pod pfilehlou silni¢ni komunikaci.

POPIS KONSTRUKCE

Jedna se o monolitickou liniovou mélkou podzemni stavbu. Tato Zelezobetonova

konstrukce byla navrzena pod trati 1. tfidy s maximalni rychlosti do 200 km/h.

V Useku nad podchodem a v pfiléhajicich oblastech bylo uvazovano, ze se trat
nachazi v pfimé, a tedy koleje jsou bez prevy3eni. Uhel kfizeni byl uvazovan 90°.
Nebyla zjiSténa niveleta koleji, ale na zakladé skutecnosti nutnosti malého sklonu
nivelety ve stanicich, byla pro zjednoduSeni uvazovana niveleta beze sklonu.

Podchod byl navrzen bez pldorysného zakriveni.

GEOLOGICKE PODMINKY

Z geologickych map bylo zjiSténo, ze podlozi v dané lokalité tvori nivni sedimenty
a piscito-stérkovité zeminy. V oblasti bylo provedeno nékolik vrtd, ke kterym neni
umoznén pristup, proto byly geologické podminky stanoveny na zakladé
predpokladl. V blizkém okoli konstrukce se nachazi reka Vah, coz ovliviiuje kvalitu
podlozi. V hloubce zalozeni je predpokladan vyskyt hliny s nizkou plasticitou F5-ML,
podzemni voda nebyla uvazovéana. Stavebni jama byla z dlvodu odvodnéni

zasypana Stérkem dobre zrnénym G1-GW.



ZAKLADNI GEOMETRIE

Rozmeéry konstrukce byly stanoveny tak, aby byly dodrzeny pfislusné predpisy,
prichozi prostor tedy odpovidd minimalnim poZadavklim normy na prostorové
usporadani mostnich objektl. Na Zelezobetonovy podchod navazuje schodisté
a mezi jeho rameny je umisténa vytahova Sachta pro pfistup osob se snizenou

schopnosti pohybu.

Délka podchodu je dana usporadanim stavajici zastavby. Nové vybudovana cast
podchodu o délce 63 m byla rozdélena do 8 dilatacnich celk(. Toto rozdéleni bylo

provedeno s ohledem na rozmisténi koleji.

Podélny sklon odpovidad minimalni hodnoté pro odtok vody, tedy 0,5 %. Sklon byl
navrzen stfechovity, stoupa smérem do podchodu, zlom sklonu byl umistén

do rozhrani mezi stavajici a nové navrhovanou casti.

Vyska pricle byla navrzena v pficném fezu podchodu proménna s rostoucim
420 mm narUsta postupné v jednotném sklonu 1,4 % do maximalni vysky 500 mm.
Tloustky stén i dna byly navrzeny konstantniho prdrezu 400 mm. Pod dnem ramu

byl navrzen podkladni beton tloustky 150 mm.

KOSICE BRATISLAVA

H H (B H H H R

f_

/ UHOLNA UL. NARODNA UL.

2850

600406/ 6000 H50
6800

Obr. 1 - Pficny fez podchodu

N

t

10



MATERIALY

Nosna konstrukce byla navrzena z betonu C30/37, tfidy prostfedi XC4, konzistence
betonu S2. Maximalni uvazovana frakce kameniva je 16 mm. Konstrukce byla

umisténa na podkladni beton C16/20.

Byla pouzita betonarska vyztuz tfidy B500B s nosnymi profily o primérech 8, 10,
12,14, 16, 22, 25 a 28mm. Pro zachovani kryci vrstvy o velikosti 45 mm byly pouzity

distancniky.

Jednotlivé dilatacni celky byly oddéleny dilatacni sparou Sifrky 20 mm. Spara byla
vyplnéna extrudovanym polystyrenem a chranéna tésnicim silikonovym tmelem.

Byly navrzeny dilatacni tésnici pasy.

NAVRH A POSOUZENI
Veskery navrh a popis postupu je dostupny ve statickém vypoctu - pfiloha P2.

Predbézné byla konstrukce feSena na prutovém modelu, ktery byl sestaven jako
uzavieny ram. Aby mohl probé&hnout vypocet na prutovém modelu v programu
Scia Engineer, musel byt ram ulozen na podporach. Model byl tedy podepfen
staticky urcité, ale v podporach vznikaly v jednotlivych zatézovacich stavech reakce,
které ve skutecnosti v konstrukci nejsou. Pro zachovani skutecného chovani
konstrukce bylo vneseno nahradni zatizeni pUsobici na rdm zespodu. Toto zatizeni
bylo rovnomérné spojité o velikosti souctu reakci. Program Scia Engineer
neumoznuje vlozeni dalSiho zatizeni do zatéZovacich stavd, které jsou
vygenerovany z funkce pohyblivé zatizeni, proto bylo zatizeni od kolejové dopravy

umisténo na ram rucné.

Prutovy model byl zatizen zatéZzovacimi stavy, a to vlastni tihou, ostatnim stalym
zatizenim, zemnim tlakem, pohyblivym zatizenim od kolejové dopravy
(LM1 a SW/2) a pfitizenim zeminy od kolejové dopravy. Zatizeni od rozjezdu
a brzdéni bylo zanedbano zdlvodu predpokladu, Ze se sily prenesou mimo

konstrukci diky kratkému rozpéti ramu a skutecnosti, Zze nad ramem probiha
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bezstykova kolej. Pohyblivé zatizeni bylo na konstrukci umisténo tak, aby byly
vyvozeny maximalni vnitfni sily. Jednotliva zatizeni byla prepocitana na liniova.
Rucné byly poté vytvoreny kombinace v 10 fezech. Navrhové kombinace byly
provedeny podle rovnic 6.10a a 6.10b. Vybrana byla méné pfizniva varianta, ve

vSech rezech rozhodovala kombinace z rovnice 6.10b.

Pro porovnani vnitfnich sil byla konstrukce vytvofena také jako deskosténovy
model. Vymodelovan byl jeden dilatacni celek o délce 11 m, na kterém se nachazi
2 koleje. Konstrukce byla rfeSena v programu Scia Engineer s pouzitim modulu
Soilin na interakci s podlozim. 3D model byl zatizen stejnymi zatéZzovacimi stavy
jako prutovy model. Jednotliva zatizeni byla pfepocitdana na plosna, poté byly

vytvofeny kombinace zatizeni a porovnany s hodnotami z prutového modelu.

Srovnany byly velikosti ohybovych momentl ve 4 fezech, pricemz jejich velikosti se
liSi od hodnot z modelu deskosténového v rozmezi od 13 % do 22 %. Odlisné

vysledky jsou zpUsobeny predevsim zplsobem zaloZeni jednotlivych modeld.

POSTUP VYSTAVBY

Jedna se o podzemni stavbu mélkou, proto bude pouzita technologie vystavby
Cut & Cover. Jde o vyhloubeni jamy, ktera bude zajisténa Stétovnicovymi sténami.

Stény budou zajistény kotvami v jedné Urovni ve vodorovné vzdalenosti 1,5 m.

Na dno jdmy bude nasypan Stérk dobfe zrnény z divodu Vvétsi Unosnosti nez
kterou ma plvodni zemina. Na Stérkovém nasypu bude zhotovena vrstva
podkladniho betonu a na ni izola¢ni vrstvy. Poté bude ve trech fazich
vybetonovana konstrukce podchodu. Jednotlivé casti vystavby budou oddéleny
pracovnimi sparami a 5 dnl po vybetonovani osetfovany. Konstrukce bude

pokryta izola¢nimi deskami o tloustce 60 mm.

Po dokonceni vystavby a dosazeni 80 % pozadované pevnosti betonu bude cela
stavba zasypana Stérkem dobfe zrnénym a Stétovnicové stény budou vytazeny.
Zatézovani nasypem musi byt rovhomérné a hutnéni Setrné, aby nedoslo dalsi
pritizeni konstrukce pfridavnymi tlaky.
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo vypracovat navrh podchodu pod Zzeleznicni trati
vCetné vykresové dokumentace. Po vhodné zvoleném zatizeni byl proveden
vypocet vnitfnich sil v programu Scia Engineer na prutovém modelu a
deskosténovém modelu. Vysledky z obou modell byly porovnany. VSechny prvky
navrzené konstrukce vyhovély na mezni stavy Unosnosti a pouzitelnosti. Soucasti

bakalarské prace je staticky vypocet a vykresova dokumentace.
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