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1. VSEOBECNA CAST

Jednd se o mostni objekt o 4 polich, ktery slouzi pro pfevedeni tramvajové dopravy. Nosna
konstrukce mostniho objektu je tvofena pfedpjatymi prefabrikovanymi nosniky typu KA67 se spfahujici
deskou o proménné tloustce (min.115mm). Rozpéti jednotlivych poli &ini 12,7m, 18,0m, 18,0m, 12,7m.
V kazdém poli je umisténo 11 nosnikd. Nosniky zlstavaji po rekonstrukci stavajici. Novou konstrukci
tvofi spfahujici deska.

Statické schéma mostu je soustava prostych poli. Na opéfe 1 a pilifich jsou pevna loziska. Na
opéfe 5 jsou umisténa loziska pohybliva. Kazdy nosnik je podepren loziskem.

1.1. Identifikaéni udaje

1.1 Stavba: Rekonstrukce mostu na ul. Plzeriska
pres ul. VySkovicka

1.2 Nazev objektu: SO 201 Rekonstrukce tramvajového mostu

1.3 Katastralni obec: Zabreh nad Odrou 714 305

1.4 Kraj: Moravskoslezsky

1.5 Objednatel: Dopravni podnik Ostrava a.s.,
Podébradova 494/2,
702 00 Ostrava

1.7 Uvazovany spravce mostu: Dopravni podnik Ostrava a.s.,
Podébradova 494/2,
702 00 Ostrava

1.8 Generalni projektant: Dopravoprojekt Ostrava a.s.

Masarykovo nam. €. 5,
702 00 Ostrava

1.9 Projektant objektu: Dopravoprojekt Ostrava a.s.
Masarykovo nam. €. 5,
702 00 Ostrava

1.10 Pfevadéna trat Tramvajova trat Nova Ves — Kotase - Na Obvodé
Kolej €. 1 - km 2,223 77 — 2,391 32
smérové: oblouk R=1 568mm, d.o. = 191,07m
sklonové poméry:
km 2,227 63 - 2,264 07 stoupa 7,77%o
oblouk r=2000m, t=1,640m, y=0,001m
km 2,264 07 - 2,395 29 stoupa 5,70%o
oblouk r=2000m, t=2,070m, y=0,001m
km 2,395 29 - 2,416 83 stoupa 4,36%o
oblouk r=2000m, t=1,340m, y=0,000m

Kolej €. 2 - km 2,234 26 - 2,391 40

smérové: oblouk R=1 575mm, d.o. = 191,58m
sklonové pomeéry:

km 2,227 32 - 2,264 01 stoupa 9,08%o

oblouk r=2000m, t=3,380, y=0,003m

km 2,264 01 - 2,395 74 stoupa 5,70%o

oblouk r=2000m, t=3,970m, y=0,004m

km 2,395 74 - 2,416 91 stoupa 1,73%o

oblouk r=2000m, t=3,970m, y=0,004m
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1.11 KFiZeni mostu s pfekazkami
Bod kfizeni:

Tramvajova trat:
Bod kfizeni:

Uhel kfizeni:

Bod kfizeni:
Uhel kiizeni:

Volna vySka nad tramvajovou koleji

Bod kfizeni:

1.2. Zakladni udaje o mosté
2.1 Charakteristika mostu:

2.2 Délka pfemosténi:

2.3 Délka mostu:

2.4 Délka nosné konstrukce:
2.5 Rozpéti poli:

2.6 Sikmost mostu:

2.7 Volna 8itka mostu:

2.8 Sitka priichoziho prostoru:
2.9 Sitka mostu

2.10 Vy8ka mostu nad terénem:
2.11 Stavebni vySka:

2.12 Plocha nosné konstrukce:
2.13 Zatizeni mostu:

Silnice 111/4787 - ul VySkovicka smér Vyskovice
Y=- 473598.269
X=-1104712.873

Smér zast. Karpatska:
=-473597.113
=-1104720.342

91,85°

Smeér zast. Palkovského:
Y=-473596.170
X=-1104726.279
91,85°

5,197m

Silnice 111/4787 - ul VySkovicka smér Vitkovice
Y=-473594.911
X=-1104733.371

Nosna konstrukce Z predpjatych
prefabrikovanych  nosniki  typu KA 67
a sprazenou Zelezobetonovou deskou
S neomezenou volnou vyskou

60,23 m

65,47 m

62,17 m
12,73+18,03+18,03+12,71 m
prava

7,34 m

vpravo i vlevo — revizni chodnik
10,90 m

4,89

1,35 m

677,65 m2

zatéZovaci vlak NB.1 z CSN EN 1991-2/71.

1.3. Literatura a vypoétové programy

[1] CSN EN 1990/A1  Zasady navrhovani konstrukci

[2] CSN EN 1991 Skupina norem, Eurokdd 1 — Zatizeni konstrukci

[3] CSN EN 1991-2 Zatizeni konstrukci - Cast 2: Zatizeni mostt dopravou

[4] CSN EN 1992-1-1 Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby
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[5] Prof. Ing. Dr. techn. Vladimir Kolaf, DrSc, Ing. Ivan Némec, CSc, Doc. Ing. Viktor Kanicky, CSc:
FEM, Principy a praxe kone¢nych prvkl v praxi, Computer Press, 1997
[6] Pouzité programy: MIDAS Civil 2016 2.1, Microsoft Office (Word, Excel)

1.4. Vypocetni postupy

Model 3D - plo$ny

Vypocet Linearni

Odezva konstrukce Staticka

Statické veli€iny Ny, V2, My, T Tuvafxys Mk, Myy, Myy

1.5. Pouzité materialy

Beton: Sprahujici deska je z betonu C30/37. Pro vypoCet a posouzeni nosnych prvkl byly vyuzity
nasledujici parametry materialu:

General
Material ID 1

Elasticity Data

Type of Design Concrete w

Type of Material
@ Isotropic Orthotropic

|E|Cnncrete
Modulus of Elasticity : 3.2836e+007

Foisson's Ratio : 0.2
Thermal Coeffident 5.5556e-008
Weight Density : 25

[ Use Masz Density: 2.549

Soucinitele dle pfislusnych norem:
soucinitel bezpeénosti pro stala zatizeni

soucinitel bezpecnosti pro pohybliva zatiZzeni
soucinitel bezpeénosti pro klimaticka zatizeni

76=1,35 [-]
7o=1,35[-]
7o=1,50 [-]

Name | C30/37

Steel
Standard
DB

Concrete
Standard | EMO4RC) o
Code
DB C30/37 e

kMjm~2

1/[F1
ki fm "3
kiMfm~3fa
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1.6. Prurezy prutovych prvku

1.6.1. Nosnik KA67

DBjUser Value ]

Section ID l:l ? General Section
Name it Secton

Section Properties

Area 3.55800e-001 [ m*2
Asy 1.80607e-001 | m"2
Asz 1.50407e-001 | m"2
I 5.48213e-002 | m™4
Iyy 3.45722e-002 | m*4
lzz 3.75610e-002 | m*4
Cyp (0.4899 [m
Cym 0.4901 [m
Czp 04243 [m
Czm 0.4259 [m
Qyb 0.2573 | m"2
Qzb 0.2657 | m"2
Peri:0 3.67715e+000 | m
Peri:| 2.43193e+000 [ m
Cent:y 0.4901 [m
Cent:z 0.4259 |m
Import SEC Files... % 04699 | m
FEM Equation [+ Consider Shear Deformation.

l:l [ consider Warping Effect(7th DOF)

Offset: Center-Top
Change Offset ...

2. VYPOCTOVY MODEL

Realna konstrukce byla pro uréeni vnitfnich sil a deformaci modelovana v programu MIDAS Civil
jako prostorova deskova konstrukce o &tyfech polich s prutovymi prvky (Zebry). Cela konstrukce je
zatizena vlastni tihou, stalym zatizenim, nahodilym zatiZzenim (teplota, vitr), a nahodilym zatizenim dle

CSN EN 1991-2 (tj. méstska kolejova doprava).

Posudky dil€ich prifezd byly provadény na extrémni (nejnepfiznivéjsi) kombinaci uvedenych

nahodilych zatiZzeni se skupinou zatiZzeni stalych.
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3. ZATIZENIi
3.1. Stalé zatizeni

3.1.1. Vlastni tiha konstrukce

Vlastni tiha konstrukce byla generovana programem MIDAS Civil.

3.1.2. Ostatni stalé zatizeni

Nazev zatizeni

Popis Hodnota

ZB bloky pod kolejnice

Plosné zatizeni plsobici po délce mostu
o Sifce 2m pro jednu kole;.

PloSné zatizeni pUsobici po délce mostu

Rimsa . o 25kN.m™ * 0,37m=9,25 kN.m"
o Sifce 2m pro jednu Fimsu.
Stozar Osaméla sila ve vzdalenosti 3m od osy 10kN

ulozeni.

3.2. Klimaticka zatizeni
3.2.1. Zatizeni vétrem

Lokalita: Ostrava

Konstrukce se nachazi ve vétrové oblasti Il. a kategorii terénu IV.

Vyska mostu nad terénem
Vychozi zakladni rychlost vétru
Soucinitel sméru vétru
Soucinitel roéniho obdobi
Zakladni rychlost vétru

Parametr drsnosti terénu

Soucinitel terénu

Soucinitel drsnosti

Soucinitel ortografie
Charakteristicka stfedni rychlost vétru

Soucdinitel turbulence
Intenzita turbulence

Soucinitel expozice

Zakladni tlak vétru

z=10m
Vpo = 25ms?
Cair = 1,0
Cseason = 1,0
Uy = Cair- Cseason-Vpo = 25 ms™*
zo=10m 2z, =10m z5,;, =0,05m

0,07

Zo

k, =0,19. <—> = 0,234
Zo,11

¢ (z) = k,. lni = 0,540
Zg

co(z) =1,0

Vi (2) = ¢, (2).¢o(2).v, = 13,49 ms™?
kl = 1,0
ky
I,(z) = ———— = 0,355
co(z).lnz—0
ce(z) = [14 7.1,(2)]. ¢y (2)%. ¢, (2)? = 1,176
1

qp = E.p.vg = 0,391
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Charakteristicky maximalni dynamicky

= = -2
tlak vétru 4p(2) = ce(2).q, = 0,459 kNm

= /7

T = i

Obrazek B.2 — Sméry zatizeni vEtrem na mostech

¢ Sily ve sméru X

soucinitel sil bez vlivu proudéni kolem volnych a0 = 1,3
konctl (bézné mosty)

Soucinitel zatizeni vétrem C = ce(2). crx0 = 1,529
Referenéni plocha Avefx = L.dgor = 90m?

'I )4 X 1
Sila ve smeru Fyx= 3P V. C. Apep x = 54kN

Prepocet na podélné zatizeni

F
Fprr = WL""L = 2,99kN/m

¢ Sily ve sméru Z

soucinitel sil ¢rz=109
Soucinitel zatizeni vétrem C = c.(2).c,, = 1,059
Referenéni plocha Aver, = L.b =196,2m?

. % 1
Sila ve sméru Z Fyyx= 7P Vy.C. Aper, = 81kN

Prepocet na plosné zatizeni

F
- A‘””"L = 0,41kN/m?

ref,z

e Sily ve sméru Y

Sila ve sméru Y Fyy = 0,25.F, , = 13kN
Prepocet na plosné zatizeni Fuy
Fyya= A— = 0,06 kN/m?

ref,z

3.2.2. Zatizeni teplotou

e Rovhomeérna slozka teploty
Typ nosné konstrukce - 3. typ: betonova nosna konstrukce - betonova deska
To=10°C Tymax =38°C+1,5°C =395°C Tppmin=—36°C +8°C =-28°C

e Nerovnomérna slozka teploty
Typ nosné konstrukce - 3. typ: betonova nosna konstrukce - betonova deska
ATm,heat =15°C ATm,cool =8°C ksur =10

DOPRAVOPROJEKT Ostrava a.s., Masarykovo namésti 5/5, 702 00 Ostrava Strana 7/ 10



170055, Rekonstrukce mostu na ul. Plzeriska pres ul. VySkovicka DSP+PDPS
S0201 - Staticky vypocet

3.3. Pohybliva zatizeni - tramvaj

3.3.1. Svislé zatizeni .
Bylo uvazovano pohyblivé zatizeni dle CSN EN 1991-2/Z1 - Zatizeni méstskou kolejovou dopravou.
Uvazovany napravovy tlak je Qc=120kN.

4 x Q 4 x Q
A AL
- N7 I
Yy v Y VY Vv YV A 4 h 4
09 18 5.4 18 [2x09) 18 | 54 18 |09
10.8 10,8

Schéma rozmisténi kolejovych naprav

e Dynamicky soucinitel

Ly = 18m (prosté podeprene nosniky a desky)
216
- JIg—02
¢ =1+085(p;—1)=1,22 (1,13 < ¢, < 1,68)

3 +0,73= 1,26 (1,00 < ¢, < 2,00)

3.3.2. Vodorovna zatizeni

e Odstredivé sily
Vzhledem ke smérovému profilu trati se zanedbavaji.

¢ Rozjezdové a brzdné sily
Rozjezdové/brzdné sily se urCi jako 15% zatizeni svislého. Pfi vice kolejich na téZe konstrukci se
soucet vodorovnych (brzdnych a rozjezdovych sil) s€ita a redukuje 75%.
Fpreax = 2.120.8.0,15.0,75 = 216 kN

Zatizeni pusobi v urovni temene kolejnice.

4. KOMBINACE ZATIZENi

Sestaveni sestav zatiZzeni méstskou kolejovou dopravou

Poget koleji Sestavy zatizeni Svislé sily Vodorovné sily
na “ na zakladé | . y él. Poznamka
konstrukei odkazy na NA CSN EN 1991-2 €. NB.2.1 ¢l.NB.2.4 | ¢l.NB.2.3 NB.2.5
Pocet o . Y "
,?Ce, Sestava | zatizena | souprava Rozjezd | Odstrediva | Bocni
1| 2| 23 | zatizenych (4 . . w v ; .
kolejf zatizeni kolej tramvaje | (brzdéni) sila raz
1 gr 111 T 1 1® 050 |og® | maxsvislals
! ’ ! max. podélnou
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1 gr 112 T, 1 0,5 1@ p @ | max.svisla2s
max. pfi¢nou
1 gr 113 T, 1@ 1® 0,5% 105% | max. podélna
1 gr 114 T, 1@ 0,5 % 1® 1® max. boéni
5 ‘121 T 1 1% 0,5" 0,5% | max.svisld 1s
& T, 1 1@ 0,5® |0,5® | max. podélnou
T 1 0,5 1@ 1% | max. svisld 2 s
2 gr 122 T 1 0,5 1@ 1% | max. pfi¢nou
2 ’ .
T 1 (2) 1 (3) 0,5 3) 0,5 (3)
2 gr123 T, 1o e 05 050 max. podélna
T 1@ 0,5% 1@ ik
2 gri124 T, 1@ 050 10 10 max. bocni
pridavny
>3 gr 131 T; 0,75 0,75 % 0,75 10,75®| zatéZovaci
pfipad

4.1. Kombinace pro mezni stav unosnosti

Z7G,ij,j + 7P+ 7010 01Qus + Z?’Q,i‘//o,iQk,i (6.10a)
Zgjj/G,ij,j +¥pP+70:Qus + ZVQ,iWO,iQk,i (6.10b)

4.2. Kombinace pro mezni stav pouzitelnosti

ZGk,j +P+Qy; +Z‘//o,iQk,i
ZGk,j +P+y Qs + ZWZ,iQk,i
ZGk,j +P +ZW2,iQk,i

Charakteristicka kombinace:
Casta kombinace

Kvazistala kombinace
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5. POSOUZENI SPRAHUJICI DESKY

Posouzeni nosné konstrukce bylo provedeno pro spfahujici desku (zatizeni nad podporou,
sprazeni). Posouzeni nosnikl neni uvazovano. Dle provedené diagnostiky mostu bylo prokazano, ze
nosniky zcela plni svou statickou funkci, pfedpéti neni negativné ovlivnéno a beton kvalitativné odpovida
typovym nosnikim KAG67. Navic se v projektu nepredpoklada zmeéna statického systému mostu, ani
narastu zatizeni ve srovnani se stavajicim stavem.

5.1. Navrh vyztuze desky nad podporou

Navrh vyztuze je proveden v misté extrémniho namahani, tj. na maximalni zaporny moment nad
piliti. Toto chovani bylo modelovano deskovym spojenim jednotlivych poli. Z takto modelované
konstrukce byly vybrany maximalni hodnoty normalové sily v desce, na které je navrzena nosna vyztuz
desky.

Fgamax = 672kN/m

5.1.1. Navrh vyztuze
$18mm a4 100mm — A, = 254 mm?
f, = 500 MPa - f,; = 434,78 MPa
Fy, = 110,64 kN = Fgp 10s = 1106,38 kN/m
Fro.1oks = 1106,38 kKN/m > Frg max = 672kN/m

Navrzeny prufez vyhovuje.

5.2. Navrh sprazeni desky

Navrh spfazeni pfedpoklada linearni chovani mostu. Sila na spfahujici prvky je ur€ena na zakladé
smykového toku vyvolané posouvajici silou. Z numerického modelu byla pfevzata maximalni posouvajici
sila na nosnicich.

Vedmax = 690kN
S, = 0,04416m?, 1, = 0,05486m*
_ VEd,max Sy _

Fipn = —2%"Y — 55538kNm™! — Fgy = 111kN

I

5.2.1. Navrh sprazeni
2x $16mm a 200mm

rd?
0,8 f =10178kN
Fo = 4 =10178kN
0,29ad?/f, E,, =93,2kN

Fpy = 2Fra _ 147,45kN
Rd — 1'2 - )

Fgq = 111kN < Fgyq = 147,45kN

Navrzené spfazeni vyhovuje.

6. ZAVER

Staticky vypocet sprahujici desky byl proveden na zakladé platnych norem (Eurokédd). Numericky
model pro ziskani vnitfnich sil byl proveden v programu Midas Civil. Na zakladé zjisténych vnitfnich sil
byly provedeny navrh pro oblast nad vnitfnimi podporami a navrh spfazeni.

Staticka vypoCet na zakladé diagnostiky mostu predpoklada perfekini stav prefabrikovanych
nosnika.
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V Ostraveé, srpen 2019 Ing. Jakub Vasek
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