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Rekonstrukce mostu v km 53,161 na trati Podle$in — Slany

SO 20-01 Most v km 53,161 Staticky vypocet

1 Pruavodni zprava ke statickému vypoctu

1.1 Uvod

Ugelem tohoto statického vypoétu je navrh a posouzeni nové konstrukce Zelezniéniho mostu.
Hlavni nosnou konstrukci tvofi uzaviené hlavni nosniky (truhliky), mostovka je z tlustého plechu
bez vyztuh, nad opé&rami koncové ZB pri¢niky spfazené s deskou mostovky. Kolej je na mosté
smérové vedena v levostranném oblouku o poloméru 297 m, VMP je 2,5.

1.2 Pouzita literatura, podklady a vypocetni programy
Veskeré uvedené dokumenty jsou pfedepsany v aktualnim znéni (platném v 06/2021), vcetné

vSech vydanych zmén a oprav.

. 22/1997 Sb.

¢

. 137/1998 Sb.

(@]

. 163/2002 Sb.

¢

. 177/1995 Sb.

Q)¢

. 266/1994 Sb.
. 268/2009 Sb.
TKP

Q¢ O

GR SZDC s.o. 11

SZDC S3

SZDC S3/2
SZDC S4

SZDC S5

SZDC (CD) S5/4

SZDC (CD) SR5/7 (S)

CSN EN 206+A1
CSN EN 1090-2

CSN EN 13670
CSN EN 1990
CSN EN 1991-1-1
CSN EN 1991-1-4
CSN EN 1991-1-5
CSN EN 1991-1-6

CSN EN 1991-2
CSN EN 1992-1-1

CSN EN 1992-2

Zakon o technickych poZadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni
nékterych zakonu

Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj o obecnych technickych
pozZadavcich na vystavbu

Nafizeni vlady, kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané
stavebni vyrobky

Vyhlaska Ministerstva dopravy, kterou se vydava stavebni a
technicky fad drah

Zakon o drahach

Vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby

Technické kvalitativni  podminky staveb statnich drah, 3.
aktualizované vydani, v€. zmén

Smérnice GR SZDC s.o., Dokumentace pro pfipravu staveb na
Zeleznicnich tratich celostatnich a regionalnich

Zelezniéni svrsek

Bezstykova kolej

Zelezniéni spodek

Sprava mostnich objektu

Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci

Ochrana Zelezni¢nich mostnich objektim proti u€inkim bludnych
proudd

Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci — Cast 2:
Technické pozadavky na oceloveé konstrukce

Provadéni betonovych konstrukci

Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni -
Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb
Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni - Zatizeni
vétrem

Eurokod 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-5: Obecna zatizeni - Zatizeni
teplotou

Eurokod 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-6: Obecna zatizeni - Zatizeni
béhem provadéni

Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 2: Zatizeni mostt dopravou
Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 2: Betonové
mosty - Navrhovani a konstrukéni zdsady

TOP CON SERVIS s.r.0.
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Rekonstrukce mostu v km 53,161 na trati Podle$in — Slany

SO 20-01 Most v km 53,161

Staticky vypocet

CSN EN 1993-1-1

CSN EN 1993-2
CSN EN 1997-1

CSN 73 0037
CSN 73 2603

CSN 73 6200
CSN 73 6201
CSN 74 3305
TNZ 73 6280
TP 124

MP

IDA NEXIS 32

Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 2: Ocelové mosty
Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei - Cast 1: Obecna
pravidla

Zemni tlak na stavebni konstrukce

Ocelové mostni konstrukce - Doplnujici specifikace pro provadéni,
kontrolu kvality a prohlidky

Mosty - Terminologie a tfidéni

Projektovani mostnich objektu

Ochrannd zabradli

Navrhovani a provadéni vodotésnych izolaci zelezni€nich mostnich
objektu

Zakladni ochranna opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudd na
mostni objekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci
Metodicky pokyn pro urCovani zatizitelnosti Zelezni€nich mostnich
objektu (2015)

program pro vypocet prutovych, deskosténovych a skofepinovych
konstrukci (Ida & spol. s.r.o. Brno, FEM consulting s.r.o. Brno, SCIA
International, Belgie)

Sbornik prispévkil z 22. roéniku konference Zelezniéni mosty a tunely 2017, Ocelovy most

v Mirodové, doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., CVUT Praha

1.3 Zakladni udaje pro navrh mostu

- jednokolejny most, trat v oblouku R = 297 m

- hlavni nosniky uzavieného prufezu (truhliky), mostovka z tlustého plechu bez vyztuh, nad
op&rami koncové ZB pri¢niky spfazené s deskou mostovky

- prosty nosnik, rozpéti 4,7 m

- Sikmost mostu 90°

- niveleta na mosté klesa -6,414%o

- pfemostovanou pfekazkou chodnik

- Zeleznicni svrSek tvaru S49 na betonovych prazcich

- nahodilé kratkodobé zatizeni - model zatizeni LM71, klasifikaéni sou€initel o = 1,10 (zatizeni

dle CSN EN 1991-2)

- rychlost 75 km/h

1.4 Material NK

ocel S235 J2+N dle EN 10025-2, pro nosné &asti konstrukce, plechy t <40 mm

E = 210 GPa — Modul pruznosti materialu

fy = 235 MPa pro plechy t < 16 mm

fy = 225 MPa pro plechy 16 mm <t < 40 mm — jmenovita hodnota meze kluzu materialu
fu = 360 MPa — jmenovita hodnota meze pevnosti materialu

ocel S275 NL dle EN 10025-3, pro nosné ¢asti konstrukce, plechy t = 80 mm

E = 210 GPa — Modul pruznosti materialu

fy = 245 MPa pro plechy 63 mm <t < 80 mm — jmenovita hodnota meze kluzu materialu
fu = 370 MPa — jmenovitd hodnota meze pevnosti materialu

TOP CON SERVIS s.r.0.
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Rekonstrukce mostu v km 53,161 na trati Podle$in — Slany
SO 20-01 Most v km 53,161 Staticky vypocet

Maximalni tloustky plechd byly voleny dle Tab.2.1 CSN EN 1993-1-10/2006 tak, aby nebylo nutno
provadét specialni posudek kfehkolomovych vlastnosti (dle CSN EN 1991-1-5 pro 1. typ — ocelova
konstrukce a pro teplotu konstrukce T = -35°C).

G =81 000 MPa
v=0,3
fya =T/ ym

ymo=1,00 - Prifezy pfi nadmérném zplastizovani v€etné lokalniho bouleni

vw1=1,10 - Stabilitni posouzeni prutu

ym2=1,25 - Prufezy v tahu oslabené otvory

vwe=1,35 - Soucinitel spolehlivosti unavové pevnosti: Bezpeéna zivotnost, zavazné dusledky
poruseni

yme=1,15 - Soucinitel spolehlivosti Unavové pevnosti: Pfipustna posSkozeni, zavazné dusledky
poruseni

ywm2=1,25 - Unosnost spoji

beton C30/37 (B 425)
foxk = 30 MPa
vc =1,50 pro zakladni kombinace zatizeni
v =1,30 pro mimoradné kombinace zatizeni
occ = 0,85
fea = otee * fex/ Y
Ec.s =32 000 MPa, n=6,6 ... pro kratkodobé zatizeni
E.; = 10667 MPa, n=19,7 ... pro dlouhodobé zatizeni

vyztuz B500B (10505 R)
fsk = 500 MPa
v =1,15 pro zakladni kombinace zatiZeni
ym =1,00 pro mimoradné kombinace zatizeni

1.5 Nosna konstrukce

Jedna se o ocelovou konstrukci s dolni mostovkou a pribéznym kolejovym lozem. Nosna
konstrukce je tvofena dvéma hlavnimi nosniky uzavieného profilu z plechd tl. 20 mm, mezi nimi je
mostovka z plechu tl. 80 mm bez vyztuh, nad op&rami jsou koncové pficniky ze ZB spfazené
s deskou mostovky. Konstrukéni vyska &ini 0,720 m vlevo, resp. 785 mm vpravo.Sitka NK 4,44 m
(bez konzol pro uchyceni podlahy). Sitka Zlabu KL je 1830 mm na obé& strany od osy konstrukce.
Konstrukce je kolma. Na vnéjsi stranu ocelovych truhlikd hlavnich nosikl budou Sroubovymi spoji
pfipojeny konzoly podlah a zabradli. Na NK jsou navrzeny podporové pricniky, jejichz
prostfednictvim je konstrukce uloZzena do ozubl novych uloznych prahu.
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Rekonstrukce mostu v km 53,161 na trati Podle$in — Slany
SO 20-01 Most v km 53,161
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2 Zatizeni

2.1 Stalé a zbytek stalého
Ye= 1,35

Zatizeni

OK (vl. tiha)
ZB pfi¢niky

kolej. loze (bez rezervy 30%, izolace)

pritizeni kolejnicemi, prazci (na §. 2,5 m)

zabradli, konzoly, chodniky

2.2 Nahodilé kratkodobé

2.2.1 Pohyblivé zatizeni

charakteristické zatizeni

kN/m Wi
generovano programem 1,35
generovano programem 1,35
0,5*20 10,0 kN/m? 1,35
5,0/2,5 2,0 kN/m? 1,35

1,5 kN/m 1,35

Pohybliva zatizeni jsou umisténa do polohy vyvolavajici maximalni ucinky ve sledovaném prirezu.

Navrhové zatiZzeni pro schéma LM-71:

soucinitel zatizeni vi=1,45
klasifikacni soudinitel a=1,10
dynamicky soucinitel d2, 03 = viz dale

Model zatizeni LM 71 4x250 kN

80 kN/m 80 kN/m
IInnmnnnnnn Inninnmnmm
0,8052 5,0,80
5x1,6

2.2.2 Schéma LM-71

Odstrediva sila:

F«=250/1,6 = 156,25
Fk = 80,00
r= 297,0

V= 75

Horizontalni sily:

a=vir= 1,46
F=m*a
Fodstr,max.k = 22,83
Fodstt max .k’ = 11,69
Svislé sily:
vzdalenost T vlaku od TK = 1,80

KkN/m
kN/m

m
km/h

m/s?

kN/m
kN/m

(napravy 250 kN)
(spojité 80 kN/m)

20,83 m/s

TOP CON SERVIS s.r.0.
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SO 20-01 Most v km 53,161
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vzd. mostovky od TK

roznos na §.
D=
posun T

Tk, prit.

Tk prit.”

1,25
fk =
k-

1,25
fu=
fk' =

1,25
fk =
fk' =
1,25
fk =

fk =

2.2.3 Zatizeni vétrem

0,75 m
2,50 m
77 mm (pfevyseni kolejnic)
92,40 mm

31,05 kN/m?2 (svislé pfitizeni od naprav 250 kN)
(svislé pfitizeni od spojitého 80

2
15,90 kN/m KN/m)

Stojici viak:

m od osy koleje - strana do oblouku:
70,20 kN/m?2 (napravy 250 kN)
35,94 kN/m? (spojité 80 kN/m)

m od osy koleje - strana z oblouku:
54,80 kN/m? (napravy 250 kN)
28,06 kN/m? (spojité 80 kN/m)

Jedouci
vlak:
m od osy koleje - strana do oblouku:

39,15 kN/m? (napravy 250 kN)
20,04 kN/m? (spojité 80 kN/m)

m od osy koleje - strana z oblouku:
85,85 kN/m? (napravy 250 kN)
43,96 kN/m? (spojité 80 kN/m)

Vzhledem k rozmérdm mostu a vyuziti prvkd neuvazuii.
O dimenzich rozhoduji deformace, resp. vlastni frekvence, na coz zatiZzeni vétrem vliv nema.

2.2.4 Zatizeni teplotou
b =1,5

Rovnomérna slozka teploty

Konstrukce: 1. typ

Tmax= 37 °C ... max. teplota vzduchu ve stinu
Tmin= - 33 °C... min. teplota vzduchu ve stinu
Temax= 37+15 = 52,0 °C ... max. teplota mostu
Temin=-33-2 =- 35,0 °C... min. teplota mostu
(pro vypocet uvazuiji otepleni i ochlazeni od 45°C)

Nerovnomérna slozka teploty
NeuvaZzuiji.

2.2.5 Sily od bezstykové koleje

Podélné sily od bezstykové koleje jsou do konstrukce pfenaseny rovnomérné a jejich vliv na

nosnou konstrukci samotnou je zanedbatelny.

TOP CON SERVIS s.r.0.
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Rekonstrukce mostu v km 53,161 na trati Podle$in — Slany
SO 20-01 Most v km 53,161 Staticky vypocet

2.2.6 Bog€nirazy
Yi = 1,45

Osaméla sila v nejucinégjsi poloze ve vySce temene kolejnice

Qsk =100 kN, e=0,75m, o =1,10

Bw: = £ 100 *1,10 * 0,75/1,5/1,25/1,25 = + 35,2 kN (svisle na plochu 1,25 m x 1,25 m
plechu mostovky)

2.2.7 Rozjezdové a brzdné sily
K u&inku na konstrukci se nepfihlizi.

2.3 Dynamicky soucinitel

b3 = 2,16/(VL¢-0,2) + 0,73 = 1,83
(pfi uvazovani délky Lq = 4,7 m)

2.4 Soucinitele y

Yo Y1 Y2
Viak LM-71 0,8 0,8 0,0
Vlak SW0 0,8 0,8 0,0
Nezatizeny vlak 1,0 0,0 0,0
Rozjezdové a brzdné sily 0,8 0,8 0,0
BocCni razy 1,0 0,8 0,0
Vitr 0,75 0,5 0,0
Teplota 0,6 0,6 0,5
grll 0,8 0,8 0,0
gri2 0,8 0,8 0,0
grl3 0,8 0,8 0,0
grl4 0,8 0,8 0,0
gri5 0,8 0,8 0,0

2.5 Kombinace
staticky vypocet uvadi dvé kombinace zatizeni:

zatizeni €. 1: samotné schéma LM-71*a*¢s3
zatizeni €. 2: kombinace stalé+zbytek st.+LM-71*a*¢s +bo€.raz+0,6*teplota

nahodilé zatizeni uvazovano jedoucim vlakem, protoZe vyvozuje vétSi namahani nez vlak stojici

TOP CON SERVIS s.r.0. 9/16



Rekonstrukce mostu v km 53,161 na trati Podle$in — Slany
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3 Popis statického modelu

Vypocet vnitfnich sil byl proveden s realnymi prafezy a odpovidajicim zatizenim na hlavni nosniky
a desku mostovky. Konstrukce je modelovana deskost&novymi prvky vé. ZB pFiéniku a uloZeni
v ozubu. Vypocty vnitfnich sil, napéti, deformaci a vlastnich frekvenci byly provedeny pomoci
programu IDA NEXIS.

3.1 Pohled - model / axonometrie

4 MSU

4.1 Napéti

— sohledem na tvar NK jsou provedeny kombinace zatéZovacich stavd pfimo v programu IDA
NEXIS 32,

— vypocty jsou provedeny nelinearné - vSechny 4 rohy NK se od zatizeni KL a vlakem nepatrné
pFizdvihavaji,

— v8echny prlrezy jsou tf. 1

— hodnoty zatiZeni jsou uvazovany v navrhovych hodnotach — v&. soucinitelt zatizeni,

— teplota — uvazovano rovnomérné ochlazeni NK o 40°C, které s ohledem na podepfeni v ozubu
zatézuje NK obdobné jako ostatni svisla zatizeni

TOP CON SERVIS s.r.0. 10/16



Rekonstrukce mostu v km 53,161 na trati PodleSin — Slany
SO 20-01 Most v km 53,161 Staticky vypocet

4.1.1 Vypis hodnot napéti

zatizeni €. 1: redukované napéti na plechu mostovky a hlavnich nosnikl — horni povrch

max sigE+ [MP
130.3
121.0
111.&
10z.3
33.
83.
T4,
&5,
55.
45,
37.
27.
18.
5.1

Lo Nl R B S e |

dolni povrch

o
b R @ o e
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Rekonstrukce mostu v km 53,161 na trati Podlesin — Slany
SO 20-01 Most v km 53,161 Staticky vypocet

zatizeni €. 2: redukované napéti na plechu mostovky a hlavnich nosnikd — horni povrch

max sigE+ [HE
174
181
143
128.
124.
111.
39,
-1
T4.
gl.
43
37.
24.
12.

[V ST RS

o O D s 0L

max sigE- [MB
226
209._
1593,
177
1a0.
144,
1z7.
111.
a5,
TE.
a8z _
45,
25,
13.

=

oG -1 P

(SN ETRVUE W
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Rekonstrukce mostu v km 53,161 na trati Podlesin — Slany
SO 20-01 Most v km 53,161 Staticky vypocet

zatizeni €. 2: redukované napéti na bocich hlavnich nosnikl — povrchy zezadu

J

max sigE- P
190.

17&.
lez.
147 .
133.
115.
105
50.
Te.
8.
48.
34
15.
5.8

LI = e e U

[eeply (OB AR N I

(realné budou Spicky napéti u podpor vyplyvajici ze smykového namahani i ohybu most. plechu
vyrazné mensi s ohledem na ploSné spojeni mostovkového plechu a ZB pfi¢niku, v modelu je
zjednodu$ené spoj provedem jen v pfimce - stykem hran 2D maker)

4.1.2 Posouzeni
Rovinna napjatost — ekvivalentni, redukované napéti (Mises podminka plasticity)

f
\/(GXde)Z + (cyz,Sd)2 —Oysd " Ozsd + 3(T3d)2 : YL
M

G red,d, max = 226,3 MPa < 245 MPa =f, ... vyhovuje (tl. 80 mm)
G red,d, max = 190,5 MPa < 225 MPa =1y, ... vyhovuje (tl. 20 mm)

G red,d max = O Ed, max = Max. redukované napéti od kombinace zatizeni na NK

4.2 Unava

Detail 1 pfipoj diafragmatu na styk stény a horni pasnice hl. nosniku
Detail 2 podélny tupy svar od my

Dle jiz realizovanach obdobnych objektu je pro trat s nizkym objemem dopravy vyuziti téchto
detailt na unavu jen cca 70%.
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Rekonstrukce mostu v km 53,161 na trati Podlesin — Slany

SO 20-01 Most v km 53,161

Staticky vypocet

5 MSP

5.1 Pruahyby

b2 =
b3 =

L/600
skute¢na deformace

Svislé deformace:

1. Hledisko bezpeénosti dopravy:
LM-71 v€. odstt. sil

ve. a, ¢3
2. Hledisko pohodli cestujicich:
LM-71 v¢€. odstr. sil

ve. ¢3

4,70
1,55
1,83

7,8

7,1

T R N R
W0 G O] e Do Ry O

m
dyn. soucinitel pro peclivé udrZzovanou

kolej

dyn. souginitel pro normalné udrzovanou kolej

7,8 mm

3,9 mm

1/600 L = 4700/600
= 7,83 mm
VYHOVUJE

1/600 L = 4700/600
< = 7,83 mm
VYHOVUJE

TOP CON SERVIS s.r.o.
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Rekonstrukce mostu v km 53,161 na trati Podlesin — Slany
SO 20-01 Most v km 53,161 Staticky vypocet

5.2 Natoceni koncového prurezu konstrukce
Od zatizeni Zelezni¢ni dopravou (pro schéma LM-71, véetné a, )

Pootoceni podporového prifezu:
®p, max = 2,5*1,10*1,83 = 5,0 mrad < Opim=6,5mrad ... VYHOVUJIE

5.3 Dynamické uéinky
Meze vlastnich frekvenci:
dle CSN EN 1991-2, 6.4.4
Horni mez no,
Noh = 94,76*L -0.748

Noh = 29,78 Hz

Dolni mez ng 4

No,d = 80/L (pro4ms<L<20m) No,d = 17,02 |Hz

Nod= 23,58* 0.592 %0 20m<L <100 Nod = 943  Hz

5.3.1 Posouzeni
1. vlastni frekvence pro kmitani ve svislém sméru: no1 = 17,2 Hz (zatizeni stalé a zbytek stalého)

Nod < No1 < Non
17,0<17,2<29,8 ... vyhovuje
podélna tuhost podepfeni nema na hodnoty frekvenci velky vliv

6 Posouzeni zalozeni

Opéry stavajiciho most jsou staticky bez poruch, zatizeni novym tézSim mostem s KL zvySi napéti
v zakladové spare jen o pfiblizné 25 kPa. Nova NK je ulozena do ozubl novych uloznych prah,
tudiz spodni stavbu rozpira, vesSkeré podélné sily bodou pfeneseny pasivnhim tlakem za rubem
zatlaCované opéry. Stavajici spodni stavba tudiz zatizeni od nové NK bezpecné pfenese.

7 Zaver
Staticky vypocet prokazal, ze navrzena konstrukce vyhovuje pro vdechna navrhova zatizeni.
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Rekonstrukce mostu v km 53,161 na trati Podle$in — Slany

SO 20-01 Most v km 53,161

Staticky vypocet

8 Tabulka zatizitelnosti

Prehled zatizitelnosti ¢asti mostu
A. |dentifikace mostu

km 53,161

TU (Eislo, nazev). 0693 PodleZin (vEetné) - DU: 24 Slanj pfedmésti - CKD Slany
Qbrnice (mimao)
B. |dentifikace casti mostu
Cast mostu: nosna konstrukce / opéra | pilif pof. &islo 1 pod koleji & 1
{ve sméru staniceni)
C. Dopliwjici idaje £asti mostu
Kategarie zatiZitelnosti; A Vipodftowy model: deskosténaowvy
Geometrie koleje uvaZovana v prepodtu 2asti mostu (ve sméru stanideni):
na zacatku uprostied na konci
polomeér ablouku 287 m
previseni koleje 77 mm
excentricita osy koleje 2 mm vpravo 16 mm vpravo 5 mm vpravo
Popis zavad uvaZovanych v pfepodtu &3sti mostu:
nova MK, bez zavad a oslabeni
Datum zjisténi technického stavu mostu: 57DC, 5.0
zpracovatelem prepoftu:
Poznamka k éasti mostu:  Prepodet je proveden pro novou nosnou konstrukci.
Pof. . s Wiz & stir.
Zizlo Prvek Detail | Mamahani| k | Twp | L, i L, aur | Tawr oFen. Zowrt | Eriz | Pozn.
1 2 3 4 5 L] T ] 9 10 11 12 13 14 15
g | hmosnik v pas | MOMARVE aol | a7 18| a7 | 13 1,75
poli napéti
sténa )
2 “""ci'ﬂ""‘ Slabu KL Ek;;ﬂ;{"t' 100 m | &7 |12 a7 | 1,88 138
P pod HP P
plech .
3 | mostovky- | SN {SNEEIL 4 0p | 0 | a7 | 183 47 | 148 2,70
sted K| F
plech
g | mostovky - horni o \ekvivalent | oo | 47l 183 a7 | 145 1,80
nad vlakna napeti
pricnikem
plech prihyb
5 | mostovky - (bezpecno| 1,00 M 47 | 182 47 1,00 1,11
stfed NK =t dopr.)
plech
& m':s:;';“?' natodeni | 1,000 M | 47 |1.83| 47 | 1,00 142
pricnikem
. napéti v
7 | =podni - | zakladove | 1,00 100| 47| 1.00 =110
=tavba -
spare
—
Dne: 13.7. 2021 zatiFitelnost urdil: Ing. §. Jakes {7""‘
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