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Abstrakt
Diplomova prace je zamérena na navrh silni¢niho mostu pres Zelezni¢ni trat. Jsou navrzeny
tii varianty - monoliticka konstrukce, most ptisobici jako nosnik s nabéhem a prefabrikovany
tramovy most. Tieti varianta byla zvolena. Pro vytvoreni modelu a zjiSténi vnitinich sil je
vyuzit vypocetni program Scia Engineer 15.1. VSechny vypocCty jsou provedeny podle
Eurokodu.

Klicova slova
spirazend konstrukce beton-beton, prefabrikovany tramovy most, most o trech polich,
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staticky vypocet, Casové zavisla analyza, pri¢nik, vykresova dokumentace, vizualizace

Abstract

The final thesis is focused on design of road bridge over a railway track. The design is
processed in tree options - a cast-in-place concrete structure, brigde as a haunched beam and
a prefabricated ginger bridge. The third option was chosen. To model the structure and to
obtain the internal forces is used FEM computational software Scia Engineer 15.1. All
calculations were performed in accordance with Eurokode.

Keywords
composite structure concrete-concrete, prefabricated ginger bridge, 3-span bridge, structural
design, time dependent analysis, cross beam, drawings, visualization
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1 UVOD

Cilem diplomové prace je navrh betonového mostu pres Zelezni¢ni trat Bieclav - Prerov.
Konstrukce se nachazi na komunikaci /55, ktera je v okoli mésta nové vedena jako obchvat
obce.

V ramci prace jsou navrzeny tri varianty — dvé pro monolitickou konstrukci a jedna varianta
sprazené konstrukce typu beton-beton. Posledni zminéna studie je dale detailnéji feSena. Pro
zpracovani projektu mi byly poskytnuty vykresy terénu okoli a nivelety pozemni komunikace
a Zeleznice, dale geotechnické podklady.

Staticky vypocet byl provadén jak ru¢nim vypoctem, tak za pomoci statického programu Scia
Engineer 15. Obsah statického vypocCtu odpovida béznym postupim - modelovani
konstrukce, analyza vnitrnich sil, posouzeni. Veskeré posudky jsou provedeny dle platnych
norem, zejména pak dle Eurokodi. Jako stéZejni c¢ast vypoctu bych oznadil fazovanou
vystavbu, kterou jsem poprvé celou modeloval v programu a z jejichz vysledki jsem cerpal
v nasledujicich kapitolach. Vypocet jsem se snazil ,0zivit* i o posudky jinych ¢asti nosné
konstrukce, dale pak o pilotovy zaklad.

Vykresova dokumentace obsahuje zakladni vykresy doplnéné o detail, kterym je vykres
vyztuze pilotového zdkladu u podpéry 2. Vykresy, stejné jako vizualizace mostu, jsou
provedeny v programu AutoCAD 2015.



2 VARIANTY RESENI

V ramci projektu byly vypracovany 3 studie reSeni, pricemz dle zadani diplomové prace ma
byt preferovana varianta Sikmé spiazené konstrukce. Hlavnim problémem pii navrhu byla
malad moznost stavebni vySky nosné konstrukce, nebot mezi navrzenou niveletou a horni
hranou priijezdného profilu vlaku je pouze 2,06 m vcetné vozovky. Konkrétni navrh byl
proveden ve spolupraci s doporu¢enim RSD, kde v katalogu pro dané rozpéti a pocet poli
doporucuji rizné varianty mosta.

2.1 Varianta 1

Prvni navrzenou variantou je monoliticka deskotramova Kkonstrukce o trech polich
s rozpétim 23,0 - 34,0 - 23,0 m. Dle doporuceni se vyska trdmu ma pohybovat v rozmezi 0,9
az 1,4 m (zalezi na rozpéti), navrzena vyska c¢ini 1,30 m. Rezerva nejnizsi Casti nosné
konstrukce a prijezdného profilu tedy ¢inni 0,619 m. Konstrukce je uloZena vzdy na dvojici
hrncovych lozisek, pilife i opéry jsou zaloZeny na velkoprimeérovych pilotach. Vyhodou je
uloZeni tramu piimo na loZiska, odpada nutnost vnitinich pii¢nik.

Deskova konstrukce znamena vice objemu betonu, neZ ve zvolené treti varianté, coz
nepiiznivé vede na vétsi zatizeni vlastni tihou. Dle ukazateli RSD! si po finanéni strance vede
nejhiife, cena za zaloZeni, spodni stavbu, nosnou konstrukci a prislusenstvi se pohybuje okolo
33500 K¢/m2 Nejvétsi nevyhodou této konstrukce vsak povazuji betondz na skruzi.
Konstrukce totiz premostuje Zelezni¢ni trat Breclav - Prerov, ktera spadd do druhého
zelezni¢niho koridoru. Uzavirka této traté po dobu od stavby skruze, ptes betonaz az po

Vv

odstranéni skruze je financné nesrovnatelné drazsi nez treti vybrana varianta.
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Obr. 2-1 Pri¢ny fez varianty 1

1RSD CR: Katalog mostii 9/2014, 2014
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2.2 Varianta 2

[ pres zminované ekonomické nevyhody jsem se rozhodl i druhou variantu navrhnout jako
monolitickou deskotramovou konstrukci. V podélném sméru se opét jedna o most o trech
polich s mirnou tpravou rozpéti na 25,0 - 31,0 - 25,0 m. Vyhodou této varianty je pritomnost
nabéhd nad vnitinimi podpérami. Diky této skutecnosti je docileno vysky tramu 1,10 v poli a
prijezdnym profilem na 0,683 m. Spojity nosnik s nabéhem je rovnéz staticky vyhodnéjsi nez
varianta bez nabéhu. Dalsi zménou oproti prvni varianté jsou vrubové klouby u podpéry 2 a
3. Ty jsou bezesporu levnéjsi a pohodInéjsi na idrzbu nez hrncova loziska. Dnes nazyvané
,semi-intergralni mosty“ se opét dostavaji do popularity (stejné jako plné integrované

vvvvvv

s podlozim. Most je zaloZen hlubiné na velkoprimérovych pilotach.

Ekonomické problémy jsou stejné jako varianta 1, po estetické strance vSak povazuji tuto
variantu za nejzdaftilejsi.
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Obr. 2-2 Pri¢ny fez varianty 2

2.3 Varianta 3

Resenou variantou je spiaZena konstrukce z predpjatych prefabrikovanych nosnik tvaru T
a monolitické desKy. Stejné jako prvni varianta jsou rozpéti poli 23,0 - 34,0 - 23,0 m. Vyska
nosniku se podle podkladii RSD a podkladii od vyrobcii téchto nosnikéi pohybuje v rozmezi
1,1 az 1,5 m, zvolena vyska je 1,20 m. Tloustka desky je proménna 0,20 az 0,34 m, béhem
detailnéjsiho projektovani této varianty vsak doslo ke zméné a tloustka desky je témér po
celé Sitce konstantni 0,22 m. Tato Uprava vedla ke zmensSeni zatiZeni od vlastni tihy, coz vedlo
ptiznivéji na navrh predpéti. Kontrolovana rezervni hodnota je pouze 0,396 m, coz je
nejméné priznivy vysledek ze vSech tfi variant. Tato hodnota by vSak méla byt stale
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dostacujici. Obdobné jako prvni varianta je nosna konstrukce osazena na dvojicich hrncovych
loZisek, ktera lezi na opérach a podpérach zalozenych na velkoprimeérovych pilotach. Oproti
varianté doslo i k mirné upravé tvaru podpér béhem projektovani.

Dle katalogu RSD vychazi prefabrikovana varianta ptiznivéji, porovnavana cena &inf
27 900 K¢/mz2. A jiz zminovanou vyhodou a diivodem pro vybrani této varianty je rychlé
osazeni prefabrikovanych nosnikli na montazni podpéry (napf. vnocnich vikendovych
hodinach) a tim i vyrazné mensi omezeni dopravy na této trati. Tato varianta je bézné
pouzivana pro dané rozpéti a prekazky.
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Obr. 2-3 Pri¢ny fez varianty 3
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3 TECHNICKA ZPRAVA

3.1 Identifika¢ni udaje mostu

Stavba: 1/55 Bieclav, obchvat
Nazev: Most pies Zeleznicni trat’ Breclav - Prerov

Evidencni ¢islo mostu: -

Predmét premosténi: Zeleznicni trat Breclav - Prerov

Silnice: [/55

Katastralni tzemi: Breclav

Obec: Breclav

Kraj: Jihomoravsky

Investor: Reditelstvi silnic a dalnic CR
Na Pankraci 456/56
140 00 Praha 4

Spravce: Reditelstvi silnic a dalnic CR
Na Pankraci 456/56
140 00 Praha 4

Projektant mostu: Jan Kubelka

Pozemni komunikace: 1/55

Bod kriZeni:

Osy silnice 1/55 s osou vytazné koleje Y =580563,638 X=1209 364,202
Staniceni na silnici [/55 km 7,924 465

Stani¢eni na trati CD km 86,282 699

Uhel kiizen{ 56,2°

Osa silnice 1/55 s osou koleje ¢. 1 Y =580563,874 X=1209 355,521
Staniceni na silnici [/55 km 7,933 149

Stani¢eni na trati CD km 86,287 567

Uhel kiiZeni 55,9°

Osa silnice I /55 s osou koleje ¢. 2 Y =580 564,009 X=1209 350,558
Staniceni na silnici [/55 km 7,938 114

Staniteni na trati CD km 86,290 350

Uhel kiZeni 55,8°
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Sikmost mostu: 56,9°

3.2 Zakladni udaje o mosté

Charakteristika mostu:

Most prevadi komunikaci I/55 ve sméru Reintal - Hodonin pres Zeleznicni trat Breclav -
Pferov. Je navrZena Sikma betonova konstrukce s pravou Sikmosti 56,9°. Most se sklada ze 3
poli o rozpéti 23,0 - 34,0 - 23,0 m. Nosnou konstrukci tvori v pricném tezu 7 predpjatych
prefabrikovanych nosnikl tvaru T vysky 1,20 m, jenZ jsou spiazeny s monolitickou deskou
tloustky 0,22 m. Konstrukce je prostrednictvim pricniki uloZena na dvojicich hrncovych
lozisek. Opéry i podpéry jsou zaloZeny na vrtanych pilotach.

Délka premosténi: 78,83 m

Délka mostu: 94,90 m

Délka nosné konstrukce: 80,70 m

Rozpéti jednotlivych poli: 23,00 - 34,00 - 23,00 m
Sikmost mostu: prava

Volna $irka mostu: 11,50 m

Sika priichozi prostoru: 2x0,75m

Sika mostu: 14,50 m

Vyska mostu nad terénem: 6,93 az 9,60 m

Stavebni vyska: 1,56az 1,58 m

Plocha nosné konstrukce: 1136,25 m?

ZatiZeni mostu: zatézovaci skupina 1 (dle CSN EN 1991-2)

3.3 Zdivodnéni mostu a jeho umisténi

3.3.1 Ucel mostu a pozadavky na jeho Feseni:

Silni¢ni betonovy most je soucasti obchvatu mésta Breclav. Obchvat je soucasti komunikace
I/55 a smértuje k napojeni na dalnici D2. Cilem stavby je odklonéni tézké tranzitni dopravy
mimo mésto, kudy stavajici komunikace 1/55 vede. Sifkové uspotradani na mosté je odvozeno
z kategorie S 11,5/80. Volna sifka na mosté je 11,5 m, vozovka je po obou stranach lemovana
chodniky s prichozi sifkou 0,75 m. Po obou stranach se nachazi mostni svodidlo a zabradli se
svislou vyplni, nad trati dale v délce 20 m protidotykova zabrana vysky 2,0 m. V podélném
sméru se most sklada ze 3 poli, pricCemz vSechny tii ZelezniCni traté jsou umisténé ve
strednim poli o rozpéti 34,0 m.

14



3.3.2 Charakter piremostované prekazky a prevadéné komunikace:

Komunikace 1/55 Reintal - Breclav je vuseku mostu priblizné 8,0 — 8,8 m nad kolejemi
Zelezni¢ni traté. Sméroveé je komunikace po celé délce nosné konstrukce vedena v pirimé,
teprve od km 7,978 08 zacind prechodnice sparametrem A = 242,555 m a délkou
L = 119,216 m. Napojeni pirechodnice na kruznicovy oblouk je jiZ mimo most ve staniceni
km 8,097 30. V pritném rezu ma silnice stiechovity sklon 2,5%, revizni chodniky jsou
v pricném sklonu 4,0%. VySkové je trasa vedena ve vypuklém oblouku. Vrchol se nachazi
mimo konstrukci mostu ve staniceni km 7,783 23. Polomér oblouku R = 5000 m, tecna
T = 198,547 m, svisla vzdalenost y = 3,942 m. Z tohoto diivodu je podélny sklon proménny
vrozmezi 1,44% az 3,14%. Vzhledem k Sikmosti ptekazky je i celd konstrukce mostu
navrzena s pravou Sikmosti 56,9°.

Premostovanou piekazkou jsou tri elektrifikované zZelezni¢ni traté. Zleva vytazna kolej, kolej
¢. 1 a kolej €. 2. Vytazna Kolej je definovana samostatnym mostnim prijezdnym profilem MPP
3,0, koleje €. 1 a 2 potom sdruzenym profilem. VySka obou profild je 6,20 m. Rezervni svisla

vV

v nasypu vysky 1,5 - 3,5 m, podél koleje ¢. 2 je veden piikop hloubky cca 2,0 m.
3.3.3 Uzemni podminky:

Most pres trat Breclav - Prerov je situovan vychodné od mésta Breclav v jeho katastralnim
uzemi. Mimo uvadéné kolejisté se vtomto prostoru nachazi rodinny dim, ktery bude
zdemolovan. Vpravo podél trati CD prochazi mistni komunikace, kterd se kifzi snové
navrzenou silnici 1/55 vkm 7,846 320 (tj. cca 90 m pied Zelezni¢nimi tratémi Breclav -
Prostéjov) a kterou premostuje sousedni mostni objekt. Vlevo podél trati se nachazi jiz
uvadény odvodnovaci prikop, ktery plni funkci odvodnéni Zeleznicni trati.

3.3.4 Geotechnické podminKky:

Z geomorfologického hlediska naleZi zajmové Uzemi ktzv. Zapadopanonské panvi a podle
dalsiho clenéni patii do Dolnomoravského uvalu. Podnebi je charakterizovano jako teplé,
suché s mirnou zimou, s primérnou roc¢ni teplotou cca 9,2 °C. Primérné roc¢ni srazky jsou

svvs

76 mm.

Z regionalniho c¢lenéni patii zajmové uzemi ke kvartérnim sedimenttim feky Dyje. Tato eka
zde vminulosti meandrovala, vytvarela bo¢ni a slepd ramena a ukladala rdzné typy
fluvialnich sedimentt (Stérky, pisky, povodiové jily).

Vzhledem ktomu, Ze lokalita lezi jiz v dolnim toku této Feky, prevazuji zde vyrazné
jemnozrnné fluvidlni sedimenty kvartérniho stafi, které jsou litologicky tvoreny
povodinovymi, proménlivé piscitymi jily az jilovitymi pisky s nepravidelnou piimeési drobného
stérku. V jejich podlozi se nachazeji polohy stiedné zrnitych piski a Stérkl s nepravidelnymi
vlozkami prevazné piscitych jild. Tyto sedimenty do sebe nepravidelné (vétSinou velmi ostre)
facialné prechazeji.

15



Podlozi kvartérnich sedimentli je tvoreno jily terciérniho (neogenniho) stari. Jily jsou
vétSinou Sedé aZ modroSedé barvy a nachazeji se v nich nepravidelné, rtizné mocné vlozky
piskd a drobnozrnnych $térki. V zapadni ¢asti zkoumaného tizemi (cca v okoli Postovné) bylo
v neogennich jilech zastizeno nékolik slojek uhli (lignit). Nelze vyloucit, Ze se tyto uhelné
kaustobiolity mohou nachazet i mimo uvedenou oblast.

Hydrogeologické poméry: Podzemni voda je akumulovana v kvartérnich piscich, pripadné
Stérkopiscich a ma vétSinou hydraulickou spojitost s fekou Dyji a jejimi ricnimi Kkoryty.
Hladina podzemni vody byla zastiZena vSemi provedenymi priizkumy, nachazi se pomérné
nizko pod stavajicim terénem a jeji vySka bude kolisat v zavislosti na vysSce vody v okolnich
vodotecich.

Vzhledem k tomu, Ze v terciérnich jilech byly zastiZzeny nepravidelné polohy piskt az Stérkd
(kfemicitanové konkrece), Ize i v téchto sedimentech ocekavat dalsi vodni horizonty. Hladiny
narazené a ustalené podzemni vody jsou zachyceny v geologickych profilech vrtt.

Podzemni voda je oznacena jako velmi tvrda a podle obsahu oxidu uhli¢itého bude dto¢na
vici konstrukcim ze Zeleza a betonu. Podle laboratorniho rozboru podzemni vody z vrtu V36
se jedna o vodu silné agresivni vii¢i betonu podle CSN 73 1215. Z toho plyne stuperi agresivity
A1 podle CSN EN 206-1.

V oblasti mostniho objektu jsou k dispozici 2 jadrové priazkumné vrty J2 a V36, a penetracni
sonda P1, které jsou vykresleny v podélném rezu mostem. Podrobnéjsi informace jsou ve
zpravé uvedeného inZenyrsko-geologického priizkumu od firmy Geostar.

Zuvedenych sond vyplyva, ze pod povrchovou vrstvou ornice tl. 0,40 az 0,60 m se nachazi
jemné az stredné zrnité, silné jilovité pisky (S5, S4) do hloubky cca 3,0 m pod terénem.
Nasleduji jemnozrnné pisky, slabé jilovité pisky (S3) do hloubky cca 4,80 az 5,20 m. Dalsi
vrstvy tvoii jemnozrnné silné jilovité, zvodnélé pisky (pirevazné S5). V hloubce 8,40 az 8,70 m
pod terénem je podlozi neogennich jildi, misty piscitych jild, tuhé az pevné konzistence (F4).

S ohledem na spojitou mostni konstrukci je nutné uplatnit zaloZeni na vrtanych pilotach.
V daném ptipadé neogenniho jilovitého podloZi se jedné o tzv. plovouci piloty.

3.3.5 Vybaveni mostu:

Vybaveni mostu je klasické - povrch vozovKy je tvoren asfaltovym souvrstvim, chodniky jsou
umistény na betonovych Fimsach, které jsou ze strany od vozovky lemovany svodidlem
JSMNH4/H2 bez vyplné. Na krajich rimsy je umisténo mostni ocelové zabradli vysky 1,1 m.
V délce 20 m nad Zeleznici je k zabradli pripevnéna i protidotykova zabrana vysky 2,0 m.
Most je doplnén o mostni odvodiiovace. Zadné osvétleni ani jiné vybaveni neni na mosté
projektovano.

3.4 Technické reSeni mostu

3.4.1 Popis konstrukce mostu

ZALOZENI MOSTU
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Vzhledem ke geotechnickym podminkam jsou navrzeny plovouci velkoprimeérové vrtané
piloty zbetonu C 20/25, XAl. U opéry 1 a 4 jsou piloty o priméru 0,9 m rozmistény
rovnomérné po celé délce zakladu. Celkem se jedna o 7 pilot pod kazdou opérou osové od
sebe vzdalenych 2,5 m a 2 piloty pod kridly mostu. Podpéru 2 a 3 tvoii vZdy dvojice sloupq,
pricemz kazdy sloup je zaloZen na Ctverici pilot o priméru 1,2 m osové od sebe vzdalenych
2,5 m. Délka vSech pilot je 10,0 m.

SPODNI STAVBA

Opéra 1 je zalozena na 7 ks vrtanych pilot. Zakladovy pas o rozmérech 2,40 x 16,71 x 1,50 m
je tvoren z betonu C25/30, XC2. Nasleduje drik a tlozny prah sirky 1,5 m, dale zavérna zidka,
vSe z betonu C30/37, XC4. Svahovani ulozného prahu je k lici opéry. Celkova vyska opéry 1 je
5,38 m. Opéru dopliuji zavésSena kolma kridla délky 6,25 m zbetonu C30/37, XC4.
V prechodové oblasti je na zavérnou zidku pies vrubovy kloub uloZena pirechodova deska
délky 5,0 m z betonu C25/30, XF1. Opéra je z rubové strany odvodnovana drenazni trubkou
DN 100.

Opéra 4 ma stejné usporadani, liSi se pouze v celkové vysce, ktera ¢ini 5,41 m

Podpéru 2 tvori 2 sloupy Sestithelnikového priifezu s primérem kruznice opsané 1,70 m.
Délka hrany je tedy polovina primeéru 0,85 m. Sloup je zalozen na zakladové patce o
rozmérech 4,70 x 4,70 x 1,50 m, kterd je podepiena Ctverici vrtanych pilot. Horni plochy
patky jsou svahovany ve sklony 4,0% pro lepSi odtok vody. Zakladova patka je z betonu
C25/30, XC2, sloup z betonu C30/37, XC4. Celkova vyska podpéry ¢ini 10,82 m. Podél sloupu
je veden svod odvodnéni DN 150.

Podpéra 2 ma stejné usporadani, lisi se pouze v celkové vysce, ktera ¢ini 11,30 m.

Cela spodni stavba je navrzena v souladu s celkovou Sikmosti mostu 56,9°. Veskeré zaklady lezi
na podkladnim betonu tloustky 0,15 m, beton C12/15, XA1.

NOSNA KONSTRUKCE MOSTU

Most tvoii spojita sprazena konstrukce o rozpéti 23,0 - 34,0 - 23,0 m. V pri¢ném rezu nosnou
konstrukci tvori 7 prefabrikovanych nosnikii tvaru T 2000/1200 z piedpjatého betonu
C45/55, XF2, osové od sebe vzdalenych 2,0 m. Vpoli 1 a 3 je délka nosnikd 23,0 m,
v prostiednim poli je délka nosnikd 33,3 m. Nosniky jsou sprazeny monolitickou deskou
tloustky 0,22 m, s$ifky 14,0 m. Dale jsou nosniky spojeny krajnimi i vnitinimi pri¢niky. Krajni
pricniky jsou Siroké 1,2 m, vnitini 1,9 m. Deska i pri¢niky jsou navrzeny z betonu C30/37 XF1.

Tramy v poli 1 a 3 jsou piredem predpjaty 10 lany, prostiedni tramy 23 lany. Po zmonolitnéni
mostu dojde k dodatecnému predpéti celkem 7 kabely (v kazdém tramu je jeden). Kabel je
sloZen z 12 lan, material vSech predpinacich prvki je Y 1860 S7-15,7-A.

Nosna konstrukce je zalozena vzdy na dvojici hrncovych loZisek, priCemz pevna loziska jsou
umisténa u podpory 2 a 3 a tim konstrukce piisobi jako rozpérakova. Svisla inosnost lozisek
je 3750 kN u opéry 1 a 4, 10000 kKN u podpér 2 a 3. Konkrétni umistnéni lozisek je
znazornéno v pudoryse mostu.
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U krajnich opér jsou osazeny dilatacni zavéry s pohybem +/- 30 mm. Je navrZen povrchovy
mostni zaveér s jednoduchym tésnénim.

IZOLACE

Cely povrch nosné konstrukce je chranén natavovanymi asfaltovymi izola¢nimi pasy tloustky
5 mm. Pod asfaltovymi pasy se nachazi pecetici vrstva. Pro zabezpeceni izolace na rubu je
navrzena drendzni a ochrannad geotextilie. Prechodova deska je rovnéz izolovana NAIP.
Rubové zasypané strany opér jsou chranény natéry proti zemni vlhkosti 1 x ALP a 2 x ALN.
V lici 0,3 m pod upraveny terén.

VOZOVKA

Vozovka komunikace 1/55 je na mosté navrzena nasledovné:

- Asfaltovy koberec mastixovy SMA 11 A z modif. asfaltu gradace 45/80 40 mm
- Spojovaci postiik
- Asfaltovy beton hrubozrnny ACL 16 S z modif. asfaltu gradace 25/55 60 mm
- Lity asfalt MA 11 IV z modif. asfaltu gradace 10/40 nebo 25/55

s posypem predobalenou drti 4/8 ... 2-3 kg/m? 35 mm
- Asfaltové izola¢ni pasy 5 mm
- Pecetici vrstva specialni epoxidovou plyskyftici

CELKEM 140 mm

Skladba vozovky odpovida intenzité dopravy na mosté.

RIMSY

Monolitické rimsy délky 98,0 m jsou z betonu C30/37, XF4. Jsou navrzeny v pricném sklonu
4,0%. Délka fims je 1,5 m. Previsla c¢ast rimsy je vysoka 0,8 m, Siroka 0,25 m. V fimsach
nejsou umistény zadné chranicky ani jina zarizeni. Z vozovkové strany je na fimsu osazeno
svodidlo, zvnéjsi strany zabradelni svodidlo. Vdélce 20 m nad Zelezni¢ni trati také
protidotykova zabrana. Obrubnik rimsy je standartni vySky 150 mm, u styku s vozovkou
upraven tésnici zalivkou s predtésnénim. Na chodnikové c¢asti je povrch fimsy upraven
pri¢nou striazi, celkovy povrch ¥imsy je chranén hydrofobnim natérem. Rimsy jsou pripojeny
k nosné konstrukci prostiednictvim dodatecné vlepovanych kotev.

MOSTNI ODVODNOVACE A RIGOLY

Samotna komunikace je odvodnovana strechovitym pricnym sklonem 2,5% a podélnym
sklonem s proménnou hodnotou 1,44% az 3,14%. U podpéry 2, 3 a u opéry 4 jsou po obou
stranach dale navrzeny mostni odvodnovace (napr. typu ,Labe“). Odvodiiovace jsou svedeny
do svodu DN 150, ktery rovnobézné s podpérou (resp. opérou) svadi vodu k piikoplim podél
Zeleznic¢ni traté.

Rub opéry 1 a 4 je odvodnén pomoci drenazni trubky DN 100, ktera je obalena drenaznim
betonem. Trubka je v pfi¢ném sklonu 3% vyvedena z nasypového kuZele ven.
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Na zacatku a konci mostu je navrZena sniZena dlazba z lomového kamene, ktera odvadi vodu
z komunikace smérem k betonovym Zlabovkam, jez asti do vyvaristé se vsakovaci jimkou.

3.4.2 Vybaveni mostu
SVODIDLA

Na mosté je navrzeno po obou strandch komunikace jednostranné mostni svodidlo
JMSNH4/H2 bez vyplné. Délka svodidla je 94,0 m, sloupky jsou rozmistény po 2,0 m a
kotveny do rimsy pomoci Sroubi. Vyska svodidla ¢ini 0,75 m. Na obou koncich je svodidlo
napojeno na silni¢ni svodidlo, které lemuje komunikaci 1/55 v nasypu. Volna sitka mezi
svodidly je 11,5 m.

ZABRADLI

Na fimsach je dale prikotveno pomoci Sroubd mostni ocelové zabradli se svislou vyplni vysky
1,1 m. Délka zabradli je 93,0 m, sloupky jsou stejné jako u svodidla po 2,0 m. Svisla vypln
splnuje limity osové vzdalenosti 80 - 120 mm.

PROTIDOTYKOVA ZABRANA

Na délce 20,0 m je navrZzena po obou stranach mostu protidotykova zabrana vysky 2,0 m.
Zabrana je tvoiena z husté sité. Ke sloupkiim jsou piiSroubovany nosné ocelové stojky tvaru
T svyztuhami, knim jsou nasledné priSroubovany svarované ramy z uhelnik. Je splnéna
podminka nejkratS$i prostorové vzdalenosti kraje protidotykové zabrany od Zivé casti
trakéniho vedeni 2250 mm.

OSVETLENI

Na mosté se osvétleni nevyskytuje.
KONSTRUKCE PRO PREVEDENI SITE

Na mosté se zadné inzenyrské sité nevyskytuji.
REVIZNI SCHODISTE

U opéry 1 se revizni schodisté vyskytuje po pravé strané mostu, u opéry 4 po levé strané
mostu. Schody jsou provedeny z betonovych dilcti Sirokych 0,75 m, lemovany betonovym
patnikem. Schodisté kopiruje sklon svahu 1:1,5.

UPRAVY POD MOSTEM

Svahy pod mostem ve sklonu 1:1,5 jsou zpevnény kamennou dlazbou tloustky 200 mm
umisténé do betonu tloustky 100 mm a na Stérkopiskovy podsyp tloustky 100 mm. Zpevnéni
je zakonceno betonovym prahem o prifezu 300 x 500 mm z betonu C25/30, XF3. Zpevnéni je
rozsireno o 0,5 m mimo konstrukci mostu. Nezpevnéné plochy budou fadné ohumusovany.

PROTIHLUKOVA STENA

Na mosté se protihlukova sténa nevyskytuje.
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STALE ZARIZENI
Stalé zarizeni neni soucasti mostu.
LETOPOCET

VyznacCeni roku dokonceni stavby bude provedeno na kridle u opéry 1. Letopocet bude
zajistén vlysem do betonu.

DOPRAVNI ZNACENI
Na mosté se dopravni znaceni nevyskytuje.
3.4.3 Statické a hydrotechnické posouzeni

Staticky vypocet byl proveden podle platnych norem a dokumentd. Cast vypoctd byla
provedena ve statickém programu Scia Engineer 15.1, jind €ast ru¢nim vypoctem. Staticky
vypocet obsahuje nasledujici zaleZitosti: navrh konstrukce, vytvoreni modelli, zatiZeni a
predpéti mostu, fazovana vystavba, analyza vnitinich sil v¢. jejich kombinaci, posouzeni
v MSP (omezeni napéti, $itky trhlin a deformaci), posouzeni v MSU (ohyb a smyk v podélném
a pricném sméru, krouceni, analyza pri¢niku), vybrané posudky ostatnich ¢asti nosné
konstrukce, posouzeni pilot u opéry 2.

Vysledky statického vypoctu vyhovély.

Hydrotechnicky vypocet neni soucasti tohoto projektu.
3.4.4 Cizi zafizeni na mosté

Na mosté neni umisténo zadné cizi zarizeni.

3.4.5 Reseni protikorozni ochrany a bludné proudy
Neni feSeno.

3.4.6 Pozadované podminky a méieni sedani

Budou sledovany délkové posuny a prihyb nosné konstrukce mostu. Pfesnost a provadéni
praci se ridi dle platnych norem.

3.4.7 Pozadované zatézZovaci zkousky

Zatézovaci zkousSky budou provedeny dle pozadavkd platnych norem, resp. dle pozadavki
investora.

3.5 Vystavba mostu

3.5.1 Postup a technologie stavby mostu

SPODNI STAVBA
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Pfed zahajenim stavebnich praci dojde ke skryvce ornice do hloubky 150 mm a pripravy
stanovisté. V misté zaloZeni podpér dojde k vykopovym pracim, paZeni. U opér se provedou
konsolida¢ni nasypy navazujici na nasypy komunikace 1/55, budou dostate¢né zhutnény. Cast
nasypu bude odtéZena pro zaloZeni opér. Provedou se vrtané piloty u opér a podpér. Po
pilotazi bude povrch zalit podkladnim betonem, na kterém se za¢nou stavét zakladové pasy u
opér a zakladové patky u podpér. Na to navaze u opér betonaz drikd, dloznych prahi a kiidel.
Budou vybudovany sloupy podpér. Provede se hydroizolace, ipravy za rubem opér, zasyp a
zhutnéni. Osadi se loziska.

NOSNA KONSTRUKCE

Nosné predpjaté tramy se docasné ulozi na montazni podpéry, které se pro tento ucel
vybuduji vedle stavajicich opér a podpér. Po uloZeni nosnikii dojde kjejich zmonolitnéni
sprahujici deskou a vybetonovani pricnikd. U krajnich pricnikd vzniknou kapsy pro
predpinaci vyztuz. Dojde k osazeni nosné konstrukce na finalni loziska. Odstrani se doCasné
podpéry. Po dodatecném predpéti nosnikd se zabetonuji i kapsy s kotvami. Vybetonuje se
zavérna zidka, prechodova deska a dojde k osazeni zavérd. Provedou se posledni tdpravy a
dosyp za rubem opér.

MOSTNI SVRSEK

Po dokoncéeni praci na nosné konstrukci mostu bude nataZena plo$na hydroizolace, na kterou
se vybetonuji fimsy. Osadi se odvodiiovace a provede se kryt vozovky. Na fimsy se postupné
pripevni svodidla a zabradli. Na ¢ast zabradli bude upevnéna protidotykova zabrana.

DOKONCOVACI PRACE

Na zacatku a konce mostu budou provedeny snizené prechody mezi fimsou na nezpevnénou
krajnici zlomového kamene. Vybuduji se zlaby, vyvaristé se vsakovaci jimkou. Postavi se
revizni schodisté. Povrch svahu se upravi, pod mostem zpevni kamennou dlazbou a do paty
se osadi betonovy patnik. Dojde k ohumusovani svahd.

Postup vystavby je znazornén v piiloze P3.

3.5.2 Pozadavky na materialy

Betony:

Nosniky C45/55, XF2
Deska, pricniky C30/37,XF1
Ulozny prah, zavérna zidka, diik, kiidla C30/37,XC4
Pilite C30/37,XC4
Zaklady C25/30, XC2
Ptechodova deska C25/30, XF1
Podkladni beton C12/15,XA1
Vrtané piloty C20/25,XA1
Betonovy prah, schodisté C25/30, XF3
Betonatska vyztuz: B500B
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Ptredpinaci vyztuz:

Ptedem predpjata vyztuz Y1860 S7-15,7-A
Dodatecné predpjata vyztuz Y1860 S7-15,7-A

3.5.3 Bezpecnost prace a jiné pozadavky

Na stavbu nejsou Kkladeny zadné jiné zvlastni pozadavky, je proveditelna béznymi
technologickymi postupy a splnuje obecné pozadavky na vystavbu. BezpeCnost prace a
ochrana zdravi se ridi ustanovenim zakona 309/2006 Sb. o zajisténi podminek bezpecnosti a
ochrany zdravi pii praci s natizenim vlady 591/2006 Sb. o blizSich minimalnich pozadavcich
na bezpecnost a ochranu zdravi pri praci na stavenistich a jeji zajisténi je plné v kompetenci
zhotovitele stavby. Bezpecnost stavby po uvedeni do provozu je zajiSténa navrZenym
stavebné-konstrukénim usporadanim.

VBrné dne 15.1. 2016
Jan Kubelka
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4 ZAVER

Vzhledem ktomu, Ze moje bakalairska prace byla také vénovana navrhu betonového
tramového mostu, snazil jsem se diplomovou praci zamérit zejména na ty posudky, které se u
monolitické dvoutramové konstrukce nevyskytovaly. Velkd pozornost a témér mésic prace
byl vénovan analyze fazované vystavby. S touto problematikou jsem se setkal béhem studia
jen parkrat a témér vzdy v ramci kratSiho ruc¢né pocitaného piikladu. Diplomova prace je tedy
premiérou pro vypocet ¢asové analyzy mostu v rdmci programu Scia Engineer. Dal§i zménou
byla pritomnost pii¢niki a jejich ¢astecné posouzeni. A aby prace nebyla pouze posouzenim
nosné konstrukce, doplnil jsem staticky vypocet i vykresovou dokumentaci o pilotovy zaklad,
¢imz jsem si ozivil znalosti i zjinych predméti. Naopak vypocet ztrat predpéti byl
v diplomové praci zkracen, nebot tomu byla vénovana znac¢na ¢ast prace predchozi.

Hlavné vykresovou dokumentaci potom ovlivnily mé pracovni zkuSenosti ze stavby a
z projekéni kancelare, za které jsem velmi vdécény.
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5 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

NORMY

CSN 73 6101 Projektovdni silnic a ddlnic

CSN 73 6201 Projektovdni mostnich objekti

CSN 73 6214 Navrhovdni betonovych mostnich konstrukci

CSN 73 6223 Ochrana zatizeni proti dotyku s Zivymi ¢dstmi trakéniho vedeni a proti tcinkiim
vyfukovych plynii na objektech nad Zelezni¢nimi drahami

CSN EN 1990 véetné zmény Al: Zdsady navrhovdni konstrukci

CSN EN 1991-2: ZatiZeni mostii dopravou

CSN EN 1992-1-1: Navrhovdni betonovych konstrukci. Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni
stavby

CSN EN 1992-2: Betonové mosty — Navrhovdni a konstrukéni zdsady

LITERATURA, SKRIPTA, KATALOGY

BETON TSK: Beton - Mostni konstrukce, 4/2015

CKAIT: Navrhovdni mostnich konstrukci podle Eurokoédii, 2010

MASOPUST ], GLISNIKOVA V.: Zakldddni staveb, opory VUT FAST Brno, 2006
MINISTERSTVO DOPRAVY: TP 54 - Zelezobetonové desky sprazené s prefa nosniky mostii
pozemnich komunikaci, 2014

NAVRATIL ].: Predpjaté betonové konstrukce, 2008

NAVRATIL J., ZICH M.: Pfedpjaty beton, priivodce pfedmétem VUT FAST Brno, 2006
NEUDERT Z., MAJOR M., CIZKOVA D.: Prefabrikované predpjaté nosniky SK-T, SK-IT spi'aZzené
se Zelezobetonovou deskou, 2003

RSD CR: Katalog mostii 9/2014, 2014

SCIA ENGINEER: Manudly

STRASKY ].: Betonové mosty, 2001

STRASKY J., NECAS R.: Betonové mosty I, opory VUT FAST Brno, 2006

STRASKY J., NECAS R., KLUSACEK L., PANACEK J.: Betonové mosty I, opory VUT FAST Brno,
2006

SAFAR R. a kol.: Betonové mosty 2, skriptum CVUT, 2009

STEPANEK P., TERZIJSKI I, LANTKOVA I, PANACEK J., SIMONEK P.: Prvky betonovych
konstrukci - vyukové texty, priklady a pomticky, 2014

ZPSV: Nosné konstrukce sprazenych mostii z nosnikii MK-T, 2004

INTERNETOVE STRANKY

http://bms.vars.cz/a frames.asp - Seznam mostd v CR
http://www.geosense.cz/ - Geofond

www.helmos.cz - Hrncova loZiska
www.skanska.cz/prefa - Prefabrikované vyrobky

www.vlcek.cz/projektanti — Odvodinovace

www.vsl.cz - VSL predpinaci systémy
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6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Seznam pouzitych zkratek a symboli neni Gplny, nékteré zkratky a symboly, které se méné
vyskytuji, jsou vysvétleny piimo v textu.

A Priifezova plocha betonové ¢asti prirezu

Ap Prifezova plocha piredpinaci vyztuze

Ag Priifezova plocha betonaiské vyztuze

A,  Prirezova plocha tfminkové vyztuze

E. Pocatec¢ni tecnovy modul pruznosti betonu

Ecm  Secnovy modul pruZnosti betonu

Ep Modul pruznosti piedpinaci vyztuze

E Modul pruznosti betonarské vyztuze

ep Excentricita predpinact sily

feq Navrhova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
fox Charakteristicka hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku

fem Stredni hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
foem  Stfedni hodnota pevnosti betonu v dostredném tlaku
foik Charakteristicka hodnota pevnosti betonu v dostfedném tlaku

foa Navrhova hodnota pevnosti v tahu predpinaci vyztuze

fox Charakteristicka hodnota pevnosti v tahu predpinaci vyztuze
fya Navrhova hodnota meze kluzu betonarské vyztuze

fyr Charakteristicka hodnota meze kluzu betonarské vyztuze

P Piedpinaci sila

Ye Dil¢i soucinitel betonu

Ys Dil¢i soucinitel betonarské vyztuze

Aoy Ztrata (zména) predpéti od dotvarovani betonu
Aoy, Ztrata predpéti od relaxace piredpinaci vyztuze
Aops  Ztrata (zména) predpéti od smrstovani betonu
Aoy, Ztrata predpéti tfenim

€ Pomérné pietvoieni betonu

€m  Primérné pomérné pretvoieni betonu
€p Pomérné pretvoreni predpinaci vyztuze
€ Pomérné pretvoreni betonarské vyztuze
€u Mezni pomérné pretvoreni vyztuze
@(t,T) Koeficient dotvarovani

O Napéti v betonu

Op Napéti v predpinaci vyztuzi

Os Napéti v betonaiské vyztuzi

25



7 SEZNAM PRILOH

P1 - Pouzité podklady a varianty reSeni
Podklady:

01 Podklady - ptdorys
02 Podklady - podélny tez
03 Podklady - pri¢ny rez

Studie:

01 Studie 1 - pri¢ny rez
02 Studie 1 - podélny ez
03 Studie 2 - pri¢ny rez
04 Studie 2 - podélny ez
05 Studie 3 - pticny ez
06 Studie 3 - podélny ez

P2 - VyKkresy - piehledné, podrobné a detaily

01 Situace

02 Podélny rez

03 Pricny ez

04 Vykres predpinaci vyztuze

05a Vykres betonaiské vyztuze - nosnik

05b Vykres betonaiské vyztuze - deska, pri¢nik
06 Vyztuz pilot podpéry 2

P3 - Stavebni postup a vizualizace
Stavebni postup
Vizualizace

P4 - Staticky vypocet

26

4 A4
6 A4
3 A4

3A4
4 A4
3A4
4 A4
3 A4
4 A4

14 A4
12 A4
6 A4
12 A4
8 A4
12 A4
6 A4

2 A4

6 A4
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