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Statický p epo et 
Most ev. km 110,644 na trati Krnov - Opava

Identifika ní údaje
Stavba: Opravy závad u SMT 2021 

Objekt: Most v km 110,644 na trati Krnov - Opava východ

Objednatel: Správa železnic, státní organizace, Dlážd ná 1003/7, 110 00 Praha 1 - Nové m sto

Vypracoval: Ing. Denis Ujházy

Odpov dný statik: Ing. Št pán Kameš

Obec: Opava [505927]

Katastrální území: Jakta  [711730]

Tra ový úsek: 2252

Defini ní úsek: G7 - žst. Opava západ - kol. 1e, 1c1 výh.19

íslo trati: 310

Stani ení: ev. km 110,644

Poloha mostu: šírá tra

P ekonávané p ekážky: vodní tok Velká

Základní údaje o mostním objektu

Typ NK:

Spodní stavba: Betonové op ry s rovnob žnými k ídly

Po et otvor : 1

Po et NK: 1

Délka p emost ní: 19,2 m

Délka NK: 21,08 m

Rozp tí NK: 20,5 m

Stavební výška: 0,845 m

Konstruk ní výška: 2,084 m

Železni ní svršek: kolejnice S 49 na žebrových podkladnicích a d ev ných mostnicích

Šikmost mostu: 90°

Úhel k ížení s p ekážkou: 90°

Ší ka mostu: 5,244 m

Po et kolejí: 1

Sm rové pom ry: v p ímé

P evýšení: bez p evýšení

Tra ová t ída/rychlost: C3/75 (dle podrobné prohlídky r. 2020)

Kolej: bezstyková

Konstrukce a spodní stavba byla ohodnocena dle podrobné prohlídky r. 2020 p edpisu SŽDC S5 jako 2/2

Ocelová nýtovaná konstrukce s plnost nnými hlavními nosníky a dolní mostovkou tvo enou 
podélníky a p í níky z roku 1950
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Statický p epo et 
Most ev. km 110,644 na trati Krnov - Opava

Úvod, okrajové podmínky a použité modely

Podklady pro výpo et:
- Archivní dokumentace

- Fotodokumentace

- Doklad o podrobné prohlídce mostu

- P íslušné normy a p edpisy

- Vlastní prohlídka mostního objektu

Použitá literatura
- SN EN 1990 ed.2 Zásady navrhování konstrukcí

- SN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí – Obecná zatížení – Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb

- SN EN 1991-1-4 ed.2 Zatížení konstrukcí – Obecná zatížení – Zatížení v trem

- SN EN 1991-2 ed.2 Zatížení konstrukcí – Zatížení most  dopravou

- SN EN 1993-1-1 ed.2 Navrhování ocelových konstrukcí – Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby

- SN EN 1993-1-5 ed.2 Navrhování ocelových konstrukcí – Boulení st n

- SN EN 1993-1-8 ed.2 Navrhování ocelových konstrukcí – Navrhování sty ník

- SN EN 1993-2 Navrhování ocelových konstrukcí – Ocelové mosty

- SŽ S5/1 Diagnostika, zatížitelnost a p echodnost železni ních mostních objekt

Popis NK

Ložiska jsou válcová jednosm rná na opavské op  a pevná na olomoucké op e.

Podélníky jsou plnost nné složené nýtované pr ezy v osové vzdálenosti v p í ném ezu 1,8 m. Horní a dolní pásnici tvo í dvojice 
úhelník  a 80/80/10 a  stojina je z plechu P10. Na konstrukci se vyskytují dva typy podélník , v krajních polích jsou podélníky 
výšky 340 mm a ve dvou prost edních polích jsou podélníky výšky 520 mm. P es mostnice je zatížení p enášeno p ímo do 
podélník . Spoj podélník  a p í ník  je realizován pomocí sty níkových plech , úhelník  a nýt . 

Jedná se o jednokolejný železni ní ocelový most s plnost nnými hlavními nosníky a dolní mostovkou tvo enou p í níky a 
podélníky. Rozp tí NK je 20,5 m a osová ší ka hlavních nosník  je 4,8 m. Most byl postaven roku 1950.

Hlavní nosníky jsou plnost nné nýtované složené I pr ezy s prom nnou tlouš kou pásnic p idáváním ocelových plech . Výška 
hlavních nosník  uprost ed mostu je 2,084 m. Horní i dolní pásnici hlavních nosník  tvo í úhelníky L 140/140/13. Stojinu hlavních 
nosník  tvo í plech P10. Pásnice jsou postupn  sm rem do st edu nosníku zv tšovnány pomocí plech  P14/330. Nýty použité na 
hlavních nosnících jsou pr m ru 23 mm.

Dolní mostovku tvo í kombinace p í ník  a podélník . P í níky jsou plnost nné nýtované složené pr ezy. Dolní a horní pásnici 
tvo í dvojice úhelník  L 90/130/12 a pásnci plech P10. Osová vzdálenost jednotlivých p í ník  je 2,05 m. Krajní p í níky jsou ješt  
vyztuženy úhelníky v blízkosti montážních spoj . P ipojení úhelník  k hlavním nosník m je realizováno pomocí nýt  pr m ru 20 
mm a sty níkových plech . Výška p í ník  je 750 mm.

Dolní záv trování je tvo eno dvojicí úhelník  L80/80/8 v krajních polích. V mezilehlých polích je tvo eno z dvojice úhelník  
L70/70/9. Záv trovaní je provedeno ve tvaru písmene V (viz p iložená dokumentace). Spoje k hlavním nosník m a p í ník m jsou 
realizovány pomocí sty níkových plech  a nýt  pr m ru 20 mm.

Brzdné ztužidlo uprost ed rozp tí je tvo eno kombinací dvojice úhelník  L70/70/9 a druhé dvojice L80/80/10. Všechny spoje jsou 
realizovány pomocí sty níkových plech  a nýt . Tvar a provedení tohoto ztužidla viz archviní dokumentace.

P edm tem statického p epo tu je posouzení jednotlivých prvk  ocelové konstrukce mostu a jejích vybraných detail  dle 
aktuálních norem, viz použitá literatura. Dále je provedeno kompletní posouzení konstrukce dle p ílohy A2 SN EN 1990 ed.2 a je 
ur ena zatížitelnost p ípadn  p echodnost jednotlivých prvk  mostu dle SŽ S5/1 Diagnostika, zatížitelnost a p echodnost 
železni ních mostních objekt . Zatížitelnost nosné kosntrukce mostu byla stanovena na základ  kategorie C a zatížitelnost spodní 
stavby byla, s ohledem na vizuální hodnocení, stavb n -technický pr zkum a nezvyšování rychlosti ani zatížení na most , 
stanovena na základ  kategorie zatížitelnosti A
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Statický p epo et 
Most ev. km 110,644 na trati Krnov - Opava

Fotodokumentace

Pohled shora mostu

Pohled na hlavní nosník
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Statický p epo et 
Most ev. km 110,644 na trati Krnov - Opava

Pohled na pevné ložisko

Pohled na posuvné ložisko

Pohled ze spodu na konstrukci
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Statický p epo et 
Most ev. km 110,644 na trati Krnov - Opava

Archivní dokumentace

P í ný ez

Podélník - menší

Podélník - v tší
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Statický p epo et 
Most ev. km 110,644 na trati Krnov - Opava

Záv ry z mostní prohlídky

fy [MPa] fu [MPa] M0 M1 M2

230 360 1,1 1,2 1,3

200 310 1,1 1,2 1,3

Výpo etní model
- V rámci p epo tu byl použit 3D prutový a deskost nový model ve výpo tovém softwaru Scia Engineer 19.1.

- Tuhosti podp r v ose x a y byly zvoleny pro pevné podpory tak, aby se most mohl posunout o +- 5 mm

- Excentricity prutového modelu jednotlivých prvk  byly zohledn ny tuhými rameny

- Nýtové spoje jsou uvažovány jako tuhé

Prohlídka ukázala, že archviní dokumentace odpovídá skute nému stavu konstrukce. Konstrukce krom  opot ebené PKO, 
nevykazuje žádné výrazné poruchy. P i p epo tu není uvažováno s oreziv ním. Dle archivní dokumentace je ocelová konstrukce 
vyrobena z oceli C37 P/10372 a nýty na konstrukci jsou vyrobeny z oceli C34 T/10341. Pro danou ocel platí následující parametry 
dle SŽ S5/1:

Prutový model mostu

Typ oceli

C37 P/10372 

C34 T/10341

- Pro posouzení horní a dolní pásnice u podélník  je použit model deskost nový, který lépe vystihuje ú inky zatížení od bo ních 
ráz  na dolní a horní pás

Záv trování

- Vzhledem k tomu, že podpory nemohou ležet na tuhém rameni, byla tuhá ramena narazena nosníkem tuhým nosníkem s 
nulovou hmotností

Sudop Brno a spol. 8



Statický p epo et 
Most ev. km 110,644 na trati Krnov - Opava

P dorysný pohled

Axonometrický pohled a p dorys mostu (prutový model)

deskost nový model mostu

Axonometrický pohled a p dorys mostu (deskost nový model)

Sudop Brno a spol. 9



Statický p epo et 
Most ev. km 110,644 na trati Krnov - Opava

Zat žovací stavy
ZS1 - Vlastní tíha

- Vlastní tíha je generována v softwaru Scia Engineer 19.1

- Podíl vlastní tíhy z archivní dokumentace a tíhy vygenerované v modelu je zohledn n v kombinacích

Vlastní tíha vygenerovaná modelem Gmodel 31216 kg

Vlastní tíha získaná z archivní dokumentace Garchiv 43692 kg

Garchiv / Gmodel = 43692 / 31216 = 1,4

ZS2 - Ostatní stálé zatížení
tíha [kg] G [kN]

- 42x d ev né mostnice 240x240x2400 110 1,1

- kolejnice S49 52 0,52

- 84x Podkladnice 20 0,2

celkem na 1 pražec 1,82

zatížení na 1 podélník 0,91

ZS3 - Vítr p sobící na konstrukci
Vstupní hodnoty:

V trová oblast III

základní rychlost v tru Vb,0 = 27,5 m/s

Sou initel sm ru v tru cDIR = 1,0

Sou initel ro ního období cseasson = 1,0

Sou initel ortografie C0(Z) = 1,0

Kategorie terénu III

Parametr drsnosti Z0 = 0,30 m

Minimální výška Zmin = 5,0 m

Maximální výška Zmax = 200,0 m

Výška nad zemí Z = 7,3 m

Sou initel turbulence kl = 1,0

M rná hmotnost vzduchu  = 1,25 kg/m3

Ší ka b = 5,1 m

Výška dtot = 5,0 m

Sudop Brno a spol. 10



Statický p epo et 
Most ev. km 110,644 na trati Krnov - Opava

Výpo et zatížení od v tru

základní rychlost v tru Vb cDIR*cseasson*Vb,0 = = 1*1*27,5 = 27,5 m/s

sou initel terénu kr 0,19*(Z0/0,05)^0,07 = = 0,19*(0,3/0,05)^0,07 = 0,21538933

sou initel drsnosti cr (Z) kr*ln(zmin/z0)= = 0,215389331563413*ln(7,3/0,3) = 0,687

zmax > z > zmin ...spl uje podmínku

st ední rychlost v tru vm(Z) cr(Z)*c0(Z)*vb = = 0,687*1*27,5 = 18,90 m/s

Intenzita turbulence v tru Iv(Z) KI /(C0(Z)*ln(zmin/z0))= = 1/(1*ln(7,3/0,3) = 0,313

základní dynamický tlak v tru qb 0,5* *vb^2 = = 0,5*1,25*27,5^2 = 473 N/m2

Maximální dynamický tlak qb(z) [1+7*Iv(z)]*0,5* *vm(z)^2 = = [1+7*0,313]*0,5*1,25*18,9^2= 712 N/m2

Sou initel expozice ce qp(z) / qb = = 712 / 473 = 1,51

 ZS 3.1 - Zatížení v trem,v ose Y

Sou initel síly pro mosty cfy,0 b / dtot = = 5,13 / 5 = 1,03

 cfy,0 = …z grafu… 2,27

Redukce cfx,0 dle SŽ S5/1 p ílohy G, typ kce 6, KVD 3 … Ckor = 0,79

Sou initel zatížení v trem C ckor*ce*cfy,0 = = 0,79 * 1,51 * 2,27 = 2,71

Vítr p sobící konstrukci fw,k 1/2* *vb^2*C*Aref,y = 0,5*1,25*27,5^2*2,71*2,1= 2,7 kN/m

Hlavní nosník Aref,y 2,1 m2

 ZS 3.2 - Zatížení v trem v ose Z

Aref,Z= 108,14 m^2 …referen ní plocha zahrnuje p dorysnou plochu

b= 5,13 m … ší ka NK

dtot= 5,00 m … výška NK od dolní hrany HN po temeno kolejnice + 4 m

b/dtot= 1,03

cf,z= 0,9 … dle SN EN 1991-1-4 ed.2 lánek 8.3.3 poznámka 1 

C=cf,z*ce(z)*c,kor= 0,68

Redukce cfz,0 dle SŽ S5/1 p ílohy G, typ kce 6, KVD 3 … Ckor = 0,5

Fw,Z=1/2* *vb2*C*Aref,Z = 34,73 kN

Fw,Z= 1,69 kN/m

Fw,Z,1= ± 1,27 kN/m

Fw,Z,2= ± 0,42 kN/m

na excentricit  e=b/4 = 1,20 m osová vzdálenost b= 4,8 m

ZS4 - Vítr p sobící na vlak
Vítr p sobící na vlak fw,k 1/2* *vb^2*C*Aref,y = 0,5*1,25*27,5^2*2,71*4= 5,1 kN/m

plocha projížd jícího vlaku Aref,y 4,0 m2

moment od zatížení v trem na vlak M = =2*5,1= 10,2 kNm

svislá síla p sobící na vlak od bo ního v tru qwkv = =10,2 / 1,8= ±5,7 kN/m

P sobení v tru na vozidlo

Sudop Brno a spol. 11



Statický p epo et 
Most ev. km 110,644 na trati Krnov - Opava

ZS5 - Prom nné zatížení b žnou železni ní dopravou LM 71
Parametry nosné konstrukce

Délka Lnk [m] 21,08

Rozp tí L [m] 20,50

Dilata ní délka LT [m] 21,08

Náhradní délka L  [m] 20,50

Parametry koleje

Polom r oblouku r [m] 0,0

Maximální rychlost V [km/h] 70

Parametry zatížení

Sou initel  pro p epo et [-] 1,00

Osam lé zatížení Qvk [kN] 250,00

Spojité zatížení qvk [kN/m] 80,00

Dynamický sou initel 3 dle vzorce 2,16/( L -0,2)+0,73

L  = 20,50 m 3 = 1,23

L  = 9,60 m 3 = 1,48

L  = 6,15 m 3 = 1,68

Svislé síly zohled ující excentricitu zatížení:

QLM71,k,1= 138,75 kN QLM71,k,1/2= 69,38 kN QLM71,k,1/4= 34,69 kN

QLM71,k,2= 111,25 kN QLM71,k,2/2= 55,63 kN QLM71,k,2/4= 27,81 kN

qLM71,k,1= 44,4 kN/m qLM71,k,1= 27,53 kN

qLM71,k,2= 35,6 kN/m qLM71,k,2= 22,07 kN

ZS6 - Vodorovné síly v ose x - brzdné a rozjezdové síly
Brzdná síla Qlbk [kN/m] 20* /2= 20*1/2 = 10,0 kN/m

Rozjezdová síla Qlak [kN/m] 33* /2= 33*1/2 = 16,5 kN/m

Pozn.: Síla je uvažována na jeden podélník. Uvažujeme rozjezdové síly vzhledem k v tšímu ú inku.

ZS7 - Vodorovné síly v ose y - bo ní rázy
Bo ní ráz Qsk [kN] 100*  = 100*1 = 100,00

Roznos zatížení od bo ních ráz  na 3 kolejnicové podpory

QSK= 50 kN QSk,1/2= 25,00 kN QSk,1/4= 12,50 kN

MQsk = 22,5 kNm MQsk,1/2= 11,25 kNm MQsk,1/4= 5,625 kNm

Qsk,PO = 12,5 kN Qsk,PO,1/2= 6,25 kN Qsk,PO,1/4= 3,125 kN

Pozn.: Síla je uvažována na jeden podélník

ZS8 - Zatížení teplotou
Tmax= 37,00 °C

Tmin= -33,00 °C

T0= 10,00 °C

Rovnom rná složka teploty

1.Typ nosné konstrukce (ocelová)

Te,max = Tmax + 16°C = 53,00 °C

Te,min = Tmin - 3°C = -36,00 °C

Hlavní nosníky

Podélníky

P í níky

Sudop Brno a spol. 12



Statický p epo et 
Most ev. km 110,644 na trati Krnov - Opava

Maximální rozsah zkrácení rovnom rné složky teploty:

TN,con = T0 - Te,min = 46,00 °C

Maximální rozsah prodloužení rovnom rné složky teploty:

TN,exp = Te,max - T0 = 43,00 °C

Maximální rozsahy rovnom rné složky teploty pro návrh ložisek:

TN,con + 10°C = 56,00 °C

TN,exp + 10°C = 53,00 °C

Sou initel teplotní délkové roztažnosti:

T,ocel = 1,20E-05 °C-1

Kombinace zatížení
Kombinace zatížení byly vytvo eny dle rovnic:

rovnice 6.10a (MSÚ): 

G,j*Gk,j "+" Q,1* 0,1*Qk,1 "+" Q,i* 0,i*Qk,i

rovnice 6.10b (MSÚ):

G,j* *Gk,j "+" Q,1*Qk,1 "+" Q,i* 0,i*Qk,i

charakteristická kombinace pro MSP:

 Gk,j "+" Pk "+" Qk,1 "+" 0,i*Qk,i

Vlastní tíha G = 1,25

Ostatní stálé zatížení G1 = 1,30

LM71 Q,LM71 = 1,30

Bo ní rázy Q,BR = 1,30

Teplota Q,TEPLOTA = 1,50

Brzdné a rozjezdové síly roz/brz = 1,30

Zatížení v trem Q,w = 1,35

0 2

Stálé zatížení 0,95

LM71 0,80 0,00

Bo ní ráz 1,00 0,00

Teplota 0,60 0,50

Zatížení v trem 0,50 0,00

Brzdné a rozjezdové síly 0,80 0,00

Výpis zat žovacích stav
ZS1 Vlastní tíha

ZS2 Ostatní stálé zatížení

ZS3.1 Vítr p sobící na konstrukci v ose Y

ZS3.2 Vítr p sobící na konstrukci v ose Z

ZS4 Vítr p sobící na vlak

ZS5 Zatížení železni ní dopravou LM71

ZS6 Brzdné a rozjezdové síly

ZS7 Bo ní rázy

ZS8 Teplota

Sou initelé zatížení

Kombina ní sou initelé 0, 2 

Sudop Brno a spol. 13



Statický p epo et 
Most ev. km 110,644 na trati Krnov - Opava

Posouzení
Materiálové charakteristiky pro NK

Ocel C37 P/10372  (rok 1950) fyk = 230 MPa

fuk = 360 MPa

M0 = 1,1

M1 = 1,2

M2 = 1,3

fyd = 209,1 MPa

E = 200 GPa

= (235/fy)= 1,01

Zat íd ní pr ez

 Hlavní nosníky

Stojina ohýbaná 

c = 1720 mm

t = 10 mm

c/t < 124*

172 mm > 124*1,01 = 125,24 mm

 4. T ída pr ezu

Pásnice na konci pr ezu - tla ená ást

c = 82 mm

t = 14 mm

c < 14*t*

82 mm < 14*14*1,01 = 197,96 mm

 2. T ída pr ez

Pásnice na za átku pr ezu - tla ená ást

c = 127 mm

t = 13 mm

c/t < 10*  

9,8 mm < 10*1,01 = 10,1 mm

 2. T ída pr ez

Pro zat íd ní p e nívajících ramen úhelník  (horní pásové úhelníky na obrázku A.1a i dolní pásové úhelníky na obrázku A.1c) 
nebo jednost nných vnit ních ástí pr ez  (st ny na obrázku A.1a, b, c) se použijí standardní mezní štíhlosti podle tab. 5.2 v SN 
EN 1993-1-1. 

Okraje st n pr ez  na obrázku A.1a) a obrázku A.1b) ve sm rnici SŽ S5/1 Diagnostika, zatížitelnost a p echodnost železni ních 
mostních objekt  jsou sev eny dvojicí pásových úhelník , proto se pro jejich zat íd ní použije sv tlá vzdálenost mezi pásovými 
úhelníky, pokud tuhost  sev ení není ovlivn na št rbinovou korozí. 

Naproti tomu okraje st ny, stejn  jako horní pásnice pr ezu na obrázku A.1c), jsou podep eny úhelníky jen z jedné strany, proto 
se v tomto p ípad  použije pro zat íd ní osová vzdálenost nýt .
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 P í níky

Stojina ohýbaná 

c = 570 mm

t = 10 mm

c / t = 570/10

57 < 72* = 72*1,01 = 72,72

 2. T ída pr ezu

Pásnice - tla ená ást

c = 118 mm

t = 12 mm

c/t < 10*

9,8 mm < 10*1,01 = 10,1 mm

 2. T ída pr ez

 Podélník menší

Stojina ohýbaná 

c = 170 mm

t = 10 mm

c / t = 170/10

17 < 72* = 72*1,01= 72,72

 2. T ída pr ezu 

Pásnice  - tla ená ást

c = 110 mm

t = 10 mm

c < 14*t*

110 mm < 14*10*1,01 = 141,4 mm

 2. T ída pr ez

 Podélník v tší

Stojina ohýbaná 

c = 350 mm

t = 10 mm

c / t = 350/10

35 < 72* = 72*1,01= = 72,72

 1. T ída pr ezu

Pásnice - tla ená ást

c = 110 mm

t = 10 mm

c < 14*t*

110 mm < 14*10*1,01 = 141,4 mm  2. T ída pr ez
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 Záv trování 2xL70/70/9

Pásnice na za átku pr ezu - tla ená ást

c = 61 mm

t = 9 mm

c/t < 9*

6,8 mm < 9*1,01 = 9,09 mm

 1. T ída pr ez

Pásnice na konci pr ezu - tla ená ást

c = 70 mm

t = 9 mm

c < 14*t*

70 mm < 14*9*1,01 = 127,26 mm

 2. T ída pr ez

 Záv trování 2xL80/80/8

Pásnice na za átku pr ezu - tla ená ást

c = 72 mm

t = 8 mm

c/t < 9*

9,0 mm < 9*1,01 = 9,09 mm

 1. T ída pr ez

Pásnice na konci pr ezu - tla ená ást

c = 80 mm

t = 8 mm

c < 14*t*

80 mm < 14*8*1,01 = 113,12 mm

 2. T ída pr ez

 Záv trování 2xL80/80/10

Pásnice na za átku pr ezu - tla ená ást

c = 70 mm

t = 10 mm

c/t < 9*

7,0 mm < 9*1,01 = 9,09 mm

 1. T ída pr ez

Pásnice na konci pr ezu - tla ená ást

c = 80 mm

t = 10 mm

c < 14*t*

80 mm < 14*10*1,01 = 141,4 mm  2. T ída pr ez
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Pr ezové charakteristiky
 Hlavní nosníky

A 6,04E-02 m^2 plocha plného pr ezu uvažovaného v modelu

Iy 4,12E-02 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y neoslabeného pr ezu

Iy,eff,HP 4,06E-02 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y oslabeného pr ezu pro posouzení HP

Iy,eff,DP 3,67E-02 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y oslabeného pr ezu pro posouzení DP

Iz 2,25E-04 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose z oslabeného pr ezu

I 2,26E-04 m^6 výse ový moment setrva nosti neoslabeného pr ezu

Wy,el 4,00E-02 m^3 modul pr ezu v ohybu kolem z-z neolsabeného pr ezu

Wz,el 1,36E-03 m^3 modul pr ezu v ohybu kolem y-y neolsabeného pr ezu

;

neoslabený pr ez oslabený pr ez pro posouzení DP oslabený pr ez pro posouzení HP

- V modelu je uvažován plný pr ez pro výpo et nap tí. P i posouzení byl však pr ez oslabený vlivem zat íd ní 4. t ídy pr ez  a 
v konkrétních ezech v oblasti tahového nap tí na nosníku uvažován pr ez oslabený o pr m ry nýt  + 1 mm. Pr ezové 
charakteristiky jsou vztaženy pro nejkriti t jší pr ez hlavního nosníku, který byl dále posouzen.
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 P í níky

A 1,75E-02 m^2 plocha plného pr ezu uvažovaného v modelu

Iy 1,60E-03 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y neoslabeného pr ezu

Iy,eff,DP 1,49E-03 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y oslabeného pr ezu pro posouzení DP

Iz 3,99E-05 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose z oslabeného pr ezu

I 5,35E-06 m^6 výse ový moment setrva nosti neoslabeného pr ezu

Wy,el 4,26E-03 m^3 modul pr ezu v ohybu kolem z-z neolsabeného pr ezu

Wz,el 2,96E-04 m^3 modul pr ezu v ohybu kolem y-y neolsabeného pr ezu

Neoslabený pr ez Oslabený pr ez

 Podélníky - V tší (uprost ed rozp tí)

A 1,37E-02 m^2 plocha plného pr ezu uvažovaného v modelu

Iy 5,78E-04 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y neoslabeného pr ezu

Iy,eff,DP 5,35E-04 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y oslabeného pr ezu pro posouzení DP

Iz 2,46E-05 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose z oslabeného pr ezu

I 8,71E-07 m^6 výse ový moment setrva nosti neoslabeného pr ezu

Wy,el 1,88E-03 m^3 modul pr ezu v ohybu kolem z-z neolsabeného pr ezu

Wz,el 1,66E-04 m^3 modul pr ezu v ohybu kolem y-y neolsabeného pr ezu

Neoslabený pr ez Oslabený pr ez

- V modelu je uvažován plný pr ez pro výpo et nap tí. P i posouzení byl v konkrétních ezech v oblasti tahového nap tí na 
nosníku uvažován pr ez oslabený o pr m ry nýt  + 1 mm. Pr ezové charakteristiky jsou vztaženy pro nejkriti t jší pr ez 
podélníku, který byl dále posouzen.

- V modelu je uvažován plný pr ez pro výpo et nap tí. P i posouzení byl v konkrétních ezech v oblasti tahového nap tí na 
nosníku uvažován pr ez oslabený o pr m ry nýt  + 1 mm. Pr ezové charakteristiky jsou vztaženy pro nejkriti t jší pr ez 
p í níku, který byl dále posouzen.
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 Podélníky - Menší 

A 1,19E-02 m^2 plocha plného pr ezu uvažovaného v modelu

Iy 2,13E-04 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y neoslabeného pr ezu

Iy,eff,DP 1,97E-04 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y oslabeného pr ezu pro posouzení DP

Iz 2,44E-05 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose z oslabeného pr ezu

I 3,55E-07 m^6 výse ový moment setrva nosti neoslabeného pr ezu

Wy,el 1,03E-03 m^3 modul pr ezu v ohybu kolem z-z neolsabeného pr ezu

Wz,el 1,67E-04 m^3 modul pr ezu v ohybu kolem y-y neolsabeného pr ezu

Neoslabený pr ez Oslabený pr ez

 Dolní ztužidlo - krajní L80/80/8

A 2,43E-03 m^2 plocha plného pr ezu uvažovaného v modelu

Anet 1,76E-03 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y neoslabeného pr ezu

Iy 1,47E-06 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y oslabeného pr ezu pro posouzení DP

Iz 2,76E-06 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose z oslabeného pr ezu

I 5,56E-27 m^6 výse ový moment setrva nosti neoslabeného pr ezu

Wy,el 2,51E-05 m^3 modul pr ezu v ohybu kolem z-z neolsabeného pr ezu

Wz,el 3,36E-05 m^3 modul pr ezu v ohybu kolem y-y neolsabeného pr ezu

Neoslabený pr ez Oslabený pr ez

- V modelu je uvažován plný pr ez pro výpo et nap tí. P i posouzení byl v konkrétních ezech v oblasti tahového nap tí na 
nosníku uvažován pr ez oslabený o pr m ry nýt  + 1 mm. Pr ezové charakteristiky jsou vztaženy pro nejkriti t jší pr ez 
podélníku, který byl dále posouzen.

- V modelu je uvažován plný pr ez pro výpo et nap tí. P i posouzení byl v konkrétních ezech v oblasti tahového nap tí na 
nosníku uvažován pr ez oslabený o pr m ry nýt  + 1 mm. Pr ezové charakteristiky jsou vztaženy pro nejkriti t jší pr ez 
ztužidla, který byl dále posouzen.
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 Dolní ztužidlo - mezilehlé L70/70/9

A 2,36E-03 m^2 plocha plného pr ezu uvažovaného v modelu

Anet 1,64E-03 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y neoslabeného pr ezu

Iy 1,07E-06 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y oslabeného pr ezu pro posouzení DP

Iz 2,05E-06 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose z oslabeného pr ezu

I 5,47E-36 m^6 výse ový moment setrva nosti neoslabeného pr ezu

Wy,el 2,12E-05 m^3 modul pr ezu v ohybu kolem z-z neolsabeného pr ezu

Wz,el 2,93E-05 m^3 modul pr ezu v ohybu kolem y-y neolsabeného pr ezu

Neoslabený pr ez Oslabený pr ez

 Dolní ztužidlo - uprost ed L80/80/10

A 3,02E-03 m^2 plocha plného pr ezu uvažovaného v modelu

Anet 2,16E-03 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y neoslabeného pr ezu

Iy 1,75E-06 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose y oslabeného pr ezu pro posouzení DP

Iz 3,40E-06 m^4 moment setrva nosti kolmo k ose z oslabeného pr ezu

I 1,57E-35 m^6 výse ový moment setrva nosti neoslabeného pr ezu

Wy,el 3,09E-05 m^3 modul pr ezu v ohybu kolem z-z neolsabeného pr ezu

Wz,el 4,25E-05 m^3 modul pr ezu v ohybu kolem y-y neolsabeného pr ezu

Neoslabený pr ez Oslabený pr ez

- V modelu je uvažován plný pr ez pro výpo et nap tí. P i posouzení byl v konkrétních ezech v oblasti tahového nap tí na 
nosníku uvažován pr ez oslabený o pr m ry nýt  + 1 mm. Pr ezové charakteristiky jsou vztaženy pro nejkriti t jší pr ez 
ztužidla, který byl dále posouzen.

- V modelu je uvažován plný pr ez pro výpo et nap tí. P i posouzení byl v konkrétních ezech v oblasti tahového nap tí na 
nosníku uvažován pr ez oslabený o pr m ry nýt  + 1 mm. Pr ezové charakteristiky jsou vztaženy pro nejkriti t jší pr ez 
ztužidla, který byl dále posouzen.
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Výpo et sou initele vzp ru
- Vzp r je uvažován u dolního ztužení mostovky pomocí dvojice úhelník

 Krajní ztužidlo 2xL80/80/8

Ocel: dle archivní dokumentace: Ocel C37 P/10372 fy = 230 MPa

Vybo ení kolmo k ose: všechny

K ivka vzp rné pevnosti: c

Sou initel imperfekce = 0,49

Pr ezové charakteristiky:

A = 2432 mm2 … Plocha pr ezu

Aeff = - mm2 … Plocha efektivního pr ezu

Iy = 1474595 mm4 … Moment setrva nosti k hlavní ose y

Iz = 2755242 mm4 … Moment setrva nosti k hlavní ose z

T ída pr ezu: 3

L = 2605 mm … Vzp rná délka

Výpo et kritické síly

Ncr,y = ( ^2*E*Ieff)/L^2 = (3,14^2*210000*1474595)/2605^2 450377 N

Výpo et sou initele rovinného vzp ru

 = 0,49

y = ((A*fy)/Ncry)^0,5 = ((2432*230)/450377,143229374)^0,5 = 1,11

y = 0,5*(1+ *( y-0,2)+ y^2) = 0,5*(1+0,49*(1,11-0,2)+1,11^2) = 1,34

y = 1/( y+( y^2- y^2)^0,5) = 1/(1,339+(1,339^2-1,11^2)^0,5) = 0,48

 Mezilehlé ztužidlo 2xL70/70/9

Pr ezové charakteristiky:

A = 2358 mm2 … Plocha pr ezu

Aeff = - mm2 … Plocha efektivního pr ezu

Iy = 1067705 mm4 … Moment setrva nosti k hlavní ose y

Iz = 2049400 mm4 … Moment setrva nosti k hlavní ose z

T ída pr ezu: 3

L = 2605 mm … Vzp rná délka

Výpo et kritické síly

Ncr,y = ( ^2*E*Ieff)/L^2 = (3,14^2*210000*1067705)/2605^2 326103 N

Výpo et sou initele rovinného vzp ru

 = 0,49

y = ((A*fy)/Ncry)^0,5 = ((2358*1,11)/326103,050472651)^0,5 = 1,29

y = 0,5*(1+ *( y-0,2)+ y^2) = 0,5*(1+0,49*(1,29-0,2)+1,29^2) = 1,60

y = 1/( y+( y^2- y^2)^0,5) = 1/(1,5991+(1,5991^2-1,29^2)^0,5) = 0,39
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Boulení st n vlivem smyku
dle SN EN 1993-1-5 neuvažujeme boulení pokud je spln no:

 Hlavní nosníky

hw 1720 mm …výška stojiny

tw 14 mm …tlouš ka stojiny

a 2050 mm …vzdálenost p í ných výztuh st ny

kT 8,16 …sou initel smykového nap tí

1,2 …sou initel pro ocel t ídy do S460

hw/t (31/ )* * kT

122,857143 > 74,51 Je pot eba posoudit únosnost ve smyku p i boulení

w=hw/(37,4·t· ·kt^0,5) 1,139

w 1,08 tuhá ...koncová výztuha

w=1,37/(0,7+ w) 0,745

Únosnost stojiny ve smyku p i zohledn ní boulení

VbRd=VbwRd+VbfRd ( ·fyw·hw·t)/( 3· M1) VbwRd=( w·fyw·hw·t)/( 3· M1) 1985,24 kN

1985,239 < 3197,60 VbfRd= 0 M1= 1,2

VED = 1099 kN VED / VbRd = 0,55

Smyk má vliv na únosnost v ohybu

 P í níky

hw 570 mm …výška stojiny

tw 10 mm …tlouš ka stojiny

a 1800 mm …vzdálenost p í ných výztuh st ny

kT 5,74 …sou initel smykového nap tí

1,2 …sou initel pro ocel t ídy do S460

hw/t (31/ )* * kT

57 < 62,52 k boulení stojiny od smyku nedojde

Další ásti NK nejsou náchylné na boulení stojiny vlivem smyku 

Boulení st n vlivem normálového nap tí
 Hlavní nosníky

b = bw = 1720 mm … výška ohýbané stojiny

t = 14 mm

p = (b/t)/(28,4* * k )

p = (1720/14)/(28,4*1,01*(24,4)^1/2) = 0,87

p > 0,5 + (0,085-0,055 ) = 0,88

1 = 160,50 MPa "+" zna í tlak

2 = -163,60 MPa "+" zna í tlak

Sudop Brno a spol. 22



Statický p epo et 
Most ev. km 110,644 na trati Krnov - Opava

 = 2/ 1 = -1,02

k  = 24,40

=( p-0,0055(3+ )/( p^2) 1,0

 = (0,87-0,055*(3+-1,02))/0,87^2 = 1,01

beff =  b / (1- ) = 859 mm

be1 = 0,4 beff = 343 mm

be2 = 0,6 beff = 515 mm

efektivní pr ez je zohledn n p i posouzení

Klopení
 Hlavní nosníky

Iv 0,029 m^4 moment setrva nosti tla ené pásnice

Iq 0,016 m^4 moment setrva nosti p í níku

hv 0,589 m osová vzdálenost težišt  pásnice a t žist  výztuhy

h 1,623 m vzdálenost okraje HP od t žišt  p í níku

bq 4,363 m osová vzdálenost výztuh

C 551959,7 kN/m tuhost > 4*NE/L = 266134,5 kN/m

Jedná se o tuhou p í nou podporu

L 20,5 m vzdálenost podpor (rozp tí)

NE ^2*E*Iv/(L^2) 136393,9 kN

c = C/  = 269248,7 kN

 = 2,05 m osová vzdálenost mezi p í níky

 = c*L^4/(E*Iv) 8187,77646

m = min [1+0,44*(1+ )* ^1,5+(3+2* )* /(350-50* ); 1+0,44*(1+ )* ^1,5+(0,195+(0,06+ /100)* )* ^0,5]

m = 47,9

 = V2 / V1 0,87

 = 2*(1-M2/M1)*(1+ ) 3,75

Ncr = m*NE 6538913,32 kN

LT = (Aeff*fy/Ncr) 0,04 < 0,2

Aeff = 0,0549 m^2 redukovaná plocha hlavního nosníku

 

Tla ená pásnice je dostate n  podep ena, p í né výztuhy jsou relativn  málo vzdáleny a navíc jsou p í né výztuhy p ímo 
napojeny na tla enou pásnici.
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 P í níky

Parametry materiálu posuzovaného prvku - P í ník

fy = 230 MPa … charakteristická mez kluzu oceli

E = 210 GPa … modul pružnosti oceli v tahu

G = 81 GPa … modul pružnosti oceli ve smyku

Rozm ry I-pr ezu

tfh = 0,012 m … tlouš ka HP

tfd = 0,012 m … tlouš ka DP

bfh = 0,270 m … ší ka HP

bfd = 0,270 m … ší ka DP

tw = 0,01 m … tlouš ka stojiny

hw = 0,726 m … výška stojiny

hf = 0,738 m … vzdálenost mezi st edy pásnic

zh = 0,375 m … vzdál. horních vláken od t žišt

zd = 0,375 m … vzdál. spodních vláken od t žišt

za = 0,027 m … vzdálenost p sobišt  zatížení 

     vzhledem k t žišti pr ezu

zs = 0,000 m … vzdálenost st edu smyku od t žišt

zg = za-zs

zg = 0,027-0 … p sobišt  zatížení vzhledem ke 

zg = 0,027 m      st edu smyku

zj = 0,45* f*hf

zj = 0,45*0*0,738

zj = 0,000 m

Pr ezové charakteristiky neoslabeného pr ezu pot ebné pro výpo et

Iz = 3,9924E-05 m4 … moment setrva nosti kolmo k z-z

It = (1/3)*((bfh*tfh^3)+(hw*tw^3)+(bfd*tfd^3))

It = (1/3)*((0,27*0,012^3)+(0,726*0,01^3)+(0,27*0,012^3))

It = 5,530E-07 m4 … moment tuhosti v prostém kroucení

       - pro pr ez s nestejnými pásy:

Iw = (1- f^2)*Iz*(hf/2)^2 vz. (NB.3.3)

Iw = (1-^2)*0,000039924*(0,738/2)^2

Iw = 5,4361E-06 m4 … výse ový moment setrva nosti

Iy = 1,5962E-03 m4

Wel_y = 4,2565E-03 m3          … modul pr ezu je vztažený

ke spodním vlákn m
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Sou initelé vzp rné délky a jiné

ky, kz …….………… popisují okrajové podmínky uložení v ohybu

kw …….………… popisuje okrajové podmínky uložení v kroucení

ky= 1,0  - na základ  t chto sou initel  se dosadí hodnoty C1_0 ; C1_1 ; C2 ; C3 

kz = 1,0  pro zatížení prutu koncovými momenty dle SN EN 1993-1-1, tab. NB.3.1, str.95

kw = 0,5  pro zatížení prutu p í ným zatížením dle SN EN 1993-1-1, tab. NB.3.2, str.96

L = 1,800 m … délka mezi zajišt nými body proti posunu kolmo z roviny

brána vzdálenost mezi podélníky (podélníky brání klopení)

 - zatížení a uvažované podm. podep ení v našem p ípad :

C1_0 = = 1,04

C1_1 = = 1,15

pro wt  C1_1         pro wt = 0            pro wt  1,0

C1 = C1_0+(C1_1-C1_0)           C1= C1_0 C1 = C1_1

1,04+(1,15-1,04)               = 1,04 = 1,15

1,15               = 1,04 = 1,15

C1 = 1,15

Ifc = 1,968E-05 m4 … mom. setr. tla ené pásnice k 

     hlavní ose nejmenší tuhosti pr ezu

Ift = 1,968E-05 m4 … mom. setr. tažené pásnice k 

     hlavní ose nejmenší tuhosti pr ezu

f = (Ifc-Ift)/(Ifc+Ift)

f = (0,00001968-0,000019683)/(0,00001968+0,000019683)

f = 0,00 … parametr nesymetrie pr ezu

a proto

C2 = 0,29

a

C3 = 0,88

Bezrozm rné parametry (dle NB.3.2 normy)

wt = (PI()/(kw*L))*((E*Iw)/(G*It))^0,5

wt = (PI()/(0,5*1,8))*((210*0,000005436091764)/(81*0,00000055304))^0,5

wt = 1,7620E+01 … bezrozm rný parametr kroucení

g = ((PI()*zg)/(kz*L))*((E*Iz)/(G*It))^0,5

g = ((PI()*0,027)/(1*1,8))*((210*0,000039924)/(81*0,00000055304))^0,5

g = 0,64 … bezrozm rný parametr p sobišt

     zatížení vzhledem ke st edu smyku

Kloub na obou koncích
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j = ((PI()*zj)/(kz*L))*((E*Iz)/(G*It))^0,5

j = ((PI()*0)/(1*1,8))*((210*0,000039924)/(81*0,00000055304))^0,5

j = 0,00 … bezrozm rný parametr nesymetrie

     pr ezu

Stanovení kritického momentu, štíhlosti v klopení a sou initele klopení

Mcr = cr*((PI()*(E*Iz*G*It)^0,5)/L) vz. (NB.3.1)

cr = (C1/kz)*((1+ wt^2+(C2* g-C3* j)^2)^0.5-(C2* g-C3* j)) vz. (NB.3.2)

cr = (1,15/1)*((1+17,62^2+(0,29*0,64-0,88*0)^2)^0.5-(0,29*0,64-0,88*0))

cr = 20,08 … bezrozm rný kritický moment

Mcr = cr*((PI()*(E*10^9*Iz*G*10^9*It)^0,5)/L)/10^3

Mcr = 20,0832894319454*((PI()*(*10^9***10^9*)^0,5)/)/10^3

Mcr = 21481,3 kNm … kritický moment

pozn.: dle SN EN 1993-2, l. 6.3.2.2 (2) se mohou ú inky klopení zanedbat, jestliže LT  0,2 (hodnota

           platná pro mosty) a nebo (MEd/Mcr)  0,04

LT = ((Wel_y*fy*10^6)/(Mcr*10^3))^0,5

LT = ((0,0042565*230*10^6)/(21481,2558111674*10^3))^0,5

LT = 0,21 > 0,2 … pom rná štíhlost v klopení

Ú inky klopení nelze zanedbat!

 - pokud ú inky klopení nelze zanedbat (postup dle SN EN 1993-1-1,6.3.2.1)

tab. 6.4 normy:

pr ezy         meze k ivka klopení

válcované I pr ezy    h/b   2 a

   h/b >  2 b

sva ované I pr ezy    h/b   2 c

   h/b >  2 d

Jiné pr ezy     - d

h = 0,750 m

b = 0,270 m

h/b = 0,75/0,27 = 2,78

k ivka klopení: d dle tab. 6.4

a proto

LT = 0,76 … sou . imperfekce pro k ivky klopení

LT = 0,5*(1+ LT*( LT-0,2)+ LT^2)

LT = 0,5*(1+0,76*(0,213481577535189-0,2)+0,213481577535189^2)

LT = 0,53
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LT = 1/( LT+( LT^2- LT^2)^0,5)

LT = 1/(0,527910191436828+(0,527910191436828^2-0,213481577535189^2)^0,5)

LT = 0,99 < 1

a proto

LT = 0,99 … sou initel klopení

 Podélníky - uprost ed

Parametry materiálu posuzovaného prvku - P í ník

fy = 230 MPa … charakteristická mez kluzu oceli

E = 210 GPa … modul pružnosti oceli v tahu

G = 81 GPa … modul pružnosti oceli ve smyku

Rozm ry I-pr ezu

tfh = 0,020 m … tlouš ka HP

tfd = 0,01 m … tlouš ka DP

bfh = 0,215 m … ší ka HP

bfd = 0,170 m … ší ka DP

tw = 0,01 m … tlouš ka stojiny

hw = 0,490 m … výška stojiny

hf = 0,505 m … vzdálenost mezi st edy pásnic

zh = 0,216 m … vzdál. horních vláken od t žišt

zd = 0,304 m … vzdál. spodních vláken od t žišt

za = 0,626 m … vzdálenost p sobišt  zatížení 

     vzhledem k t žišti pr ezu

zs = 0,116 m … vzdálenost st edu smyku od t žišt

zg = za-zs

zg = 0,626-0,116 … p sobišt  zatížení vzhledem ke 

zg = 0,510 m      st edu smyku

zj = 0,45* f*hf

zj = 0,45*0,66*0,505

zj = 0,150 m

Pr ezové charakteristiky neoslabeného pr ezu pot ebné pro výpo et

Iz = 2,4590E-05 m4 … moment setrva nosti kolmo k z-z

It = 1,768E-06 m4 … moment tuhosti v prostém kroucení

       - pro pr ez s nestejnými pásy: vzáno ze SCIA engineer 19.1

Iw = 8,7050E-07 m4 … výse ový moment setrva nosti

vzáno ze SCIA engineer 19.1

Iy = 5,7810E-04 m4

Wel_y = 1,8837E-03 m3          … modul pr ezu je vztažený

ke spodním vlákn m
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Sou initelé vzp rné délky a jiné

ky, kz …….………… popisují okrajové podmínky uložení v ohybu

kw …….………… popisuje okrajové podmínky uložení v kroucení

ky= 1,0  - na základ  t chto sou initel  se dosadí hodnoty C1_0 ; C1_1 ; C2 ; C3 

kz = 1,0  pro zatížení prutu koncovými momenty dle SN EN 1993-1-1, tab. NB.3.1, str.95

kw = 0,5  pro zatížení prutu p í ným zatížením dle SN EN 1993-1-1, tab. NB.3.2, str.96

L = 2,050 m … délka mezi zajišt nými body proti posunu kolmo z roviny

brána vzdálenost mezi podélníky (podélníky brání klopení)

 - zatížení a uvažované podm. podep ení v našem p ípad :

C1_0 = = 1,13

C1_1 = = 1,23

pro wt  C1_1         pro wt = 0            pro wt  1,0

C1 = C1_0+(C1_1-C1_0)           C1= C1_0 C1 = C1_1

1,13+(1,23-1,13)               = 1,13 = 1,23

1,23               = 1,13 = 1,23

C1 = 1,23

Ifc = 1,967E-05 m4 … mom. setr. tla ené pásnice k 

     hlavní ose nejmenší tuhosti pr ezu

Ift = 4,094E-06 m4 … mom. setr. tažené pásnice k 

     hlavní ose nejmenší tuhosti pr ezu

f = (Ifc-Ift)/(Ifc+Ift)

f = (0,00001967-4,09416666666667E-06)/(0,00001967+4,09416666666667E-06)

f = 0,66 … parametr nesymetrie pr ezu

a proto

C2 = 0,39

a

C3 = 0,81

Bezrozm rné parametry (dle NB.3.2 normy)

wt = (PI()/(kw*L))*((E*Iw)/(G*It))^0,5

wt = (PI()/(0,5*2,05))*((210*0,0000008705)/(81*0,000001768))^0,5

wt = 3,4600E+00 … bezrozm rný parametr kroucení

g = ((PI()*zg)/(kz*L))*((E*Iz)/(G*It))^0,5

g = ((PI()*0,51)/(1*2,05))*((210*0,00002459)/(81*0,000001768))^0,5

g = 4,69 … bezrozm rný parametr p sobišt

     zatížení vzhledem ke st edu smyku

Kloub na obou koncích
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j = ((PI()*zj)/(kz*L))*((E*Iz)/(G*It))^0,5

j = ((PI()*0,149985)/(1*2,05))*((210*0,00002459)/(81*0,000001768))^0,5

j = 1,38 … bezrozm rný parametr nesymetrie

     pr ezu

Stanovení kritického momentu, štíhlosti v klopení a sou initele klopení

Mcr = cr*((PI()*(E*Iz*G*It)^0,5)/L) vz. (NB.3.1)

cr = (C1/kz)*((1+ wt^2+(C2* g-C3* j)^2)^0.5-(C2* g-C3* j)) vz. (NB.3.2)

cr = (1,23/1)*((1+3,46^2+(0,39*4,69-0,81*1,38022252592748)^2)^0.5-(0,39*4,69-0,81*1,38022252592748))

cr = 3,64 … bezrozm rný kritický moment

Mcr = cr*((PI()*(E*10^9*Iz*G*10^9*It)^0,5)/L)/10^3

Mcr = 3,64082865591826*((PI()*(*10^9***10^9*)^0,5)/)/10^3

Mcr = 4798,1 kNm … kritický moment

pozn.: dle SN EN 1993-2, l. 6.3.2.2 (2) se mohou ú inky klopení zanedbat, jestliže LT  0,2 (hodnota

           platná pro mosty) a nebo (MEd/Mcr)  0,04

LT = ((Wel_y*fy*10^6)/(Mcr*10^3))^0,5

LT = ((0,0018837*230*10^6)/(4798,0945727779*10^3))^0,5

LT = 0,30 > 0,2 … pom rná štíhlost v klopení

Ú inky klopení nelze zanedbat!

 - pokud ú inky klopení nelze zanedbat (postup dle SN EN 1993-1-1,6.3.2.1)

tab. 6.4 normy:

pr ezy         meze k ivka klopení

válcované I pr ezy    h/b   2 a

   h/b >  2 b

sva ované I pr ezy    h/b   2 c

   h/b >  2 d

Jiné pr ezy     - d

h = 0,520 m

b = 0,215 m

h/b = 0,52/0,215 = 2,42

k ivka klopení: d dle tab. 6.4

a proto

LT = 0,76 … sou . imperfekce pro k ivky klopení

LT = 0,5*(1+ LT*( LT-0,2)+ LT^2)

LT = 0,5*(1+0,76*(0,300493709498408-0,2)+0,300493709498408^2)

LT = 0,58
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LT = 1/( LT+( LT^2- LT^2)^0,5)

LT = 1/(0,583335844333452+(0,583335844333452^2-0,300493709498408^2)^0,5)

LT = 0,92 < 1

LT = 0,92 … sou initel klopení

Bylo ov eno, že posouzení podélník  na klopení vychází stejn  jak pro krajní p í níky tak pro p í níky uprost ed.

Posouzení hlavních nosník
- Pro posouzení hlavního nosníku byla uvažována kombinace dle rovnice 6.10 b

- Posouzení MSÚ bylo provedeno porovnáním nap tí Von Mises. 

- Stabilitní jevy (boulení, stabilita tla ených ástí) byly zohledn ny p i výpo tu výsledného nap tí

- Z hlediska smykového namáhání hlavního nosníku byla posouzena stojina v blízkosti podpor

- Z hlediska maximálního ohybového namáhání byly posouzeny horní a dolní pásnice cca uprost ed rozp tí 

Postavení zatížení dopravou LM71 pro posouzení dolní pásnice (nejnamáhan jší prvek)

 Dolní pásnice

- Kritické nap tí na dolní pásnici hlavního nosníku vzniká p i poloze vlaku uprost ed rozp tí

- P i posouzení dolní pásnice byl uvažován pr ez oslabený v tažené ásti o pr m ry nýtu + 1 mm.

- Redukce pomocí oslabených pr ez  je provedena podílem moment  setrva nosti oslabeného a neosl. pr ezu

obrázek
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Nap tí na nosníku

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3 + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celkové nap tí 164,3

LM71 (char. hodnota) 80,3

BR (char. hodnota) 10,0

Rozjezdové síly (char. hodnota) 8,8

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 7,5

Stálé zatížení (char. hodnota) 11,7

Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce o oslabený pr ez = 0,89

Zredukovaná únosnost fd,red = 186 MPa

Posouzení 

E < fd,red

164,3 < 186 Vyhovuje

ZLM71= (fd- rs)/ LM71 = 1,17

Vyhovuje na ú inky zatížení LM71

 Stojina

- Kritické nap tí na stojin  hlavního nosníku vzniká p i poloze vlaku nad podporou

- Únosnost stojiny byla redukována sou initelem pro boulení stojiny ve smyku

- Stojina byla posouzena na deskost novém modelu
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Nap tí na stojin

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3 + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celkové nap tí 121,0

LM71 (char. hodnota) 59,0

BR (char. hodnota) 1,0

Rozjezdové síly (char. hodnota) 7,5

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 4,8

Stálé zatížení (char. hodnota) 8,8

Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce vlivem boulení w = 0,745

Zredukovaná únosnost fd,red = 156 MPa

Posouzení 

E < fd,red

121,0 < 156 Vyhovuje

ZLM71= (fd- rs)/ LM71 = 1,37

Vyhovuje na ú inky zatížení LM71

P í inková ára pro kritické namáhání stojiny od smyku

 Horní pásnice

- Kritické nap tí na horní pásnici hlavního nosníku vzniká p i poloze vlaku uprost ed rozp tí

- Klopení tla ené ásti pr ezu neuvažujeme, je dostate n  podep ena U - rámy

- Byl zohledn n oslabený pr ez vlivem 4 t ídy zat íd ní hlavního nosníku

- Smyk má vliv na únosnost v ohybu a do výpo tu celkového nap tí bude tento p ísp vek zapo itán
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Nap tí na nosníku

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3 + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celkové nap tí 161,6

LM71 (char. hodnota) 83,2

BR (char. hodnota) 7,2

Rozjezdové síly (char. hodnota) 4,9

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 6,9

Stálé zatížení (char. hodnota) 12,2

Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce o oslabený pr ez = 0,99 (dle moment  setrva nosti Iy,eff / Iy)

Zredukovaná únosnost fd,red = 207 MPa

Posouzení 

E < fd,red

161,6 < 207 Vyhovuje

ZLM71= (fd- rs)/ LM71 = 1,34

Vyhovuje na ú inky zatížení LM71

P í inková ára pro hlavní nosník v nejkriti t jším namáhání - Ohyb (horní a dolní pásnice)
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Posouzení p í ník
- Pro posouzení hlavního nosníku byla uvažována kombinace dle rovnice 6.10 b

- Posouzení MSÚ DP a HP bylo provedeno porovnáním nap tí Von Mises. Stojina podle porovnání sil s limitní hodnotou 

- Stabilitní jevy (boulení, stabilita tla ených ástí) byly zohledn ny p i výpo tu výsledného nap tí

- Byl posouzen nejnamáhan jší p í ní, a to p í ník íslo 2 v prutovém modelu

Postavení zatížení dopravou LM71 pro posouzení horní pásnice nejnamáhan jšího p í níku ( .2)

 Stojina

- Stojina byla posouzena na základ  porovnání posouvajících sil z prutového modelu

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3,P  + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

VED [kN]

Celková síla 356,0

LM71 (char. hodnota) 171,0

BR (char. hodnota) 2,5

Rozjezdové síly (char. hodnota) 0,2

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 2,8

Stálé zatížení (char. hodnota) 7,0

Posouvající síla VED = 356 kN

výška stojiny hw = 0,65 m ú inná výška uvažována jako vzdálenost mezi nýty

tlouš ka stojiny tw = 0,01 m

Mez kluzu fyw· = 230 MPa

sou initel M1 = 1,2

Únosnost ve smyku Vbw,RD = (fyw·hw·t)/( 3· M1) = 719,3 kN

Posouzení

VED / Vbw,RD 1 (  0,5 v p ípad , že únosnost ve smyku nemá vliv na ohybovou únosnost)

0,49 1 Vyhoví bez vlivu na ohybovou únosnost
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Zatížitelnost 

ZLM71= (Vbw,RD-Vrs)/VLM71 = 2,11

Vyhovuje na ú inky zatížení LM71

P í inková ára pro max Vz

 Dolní pásnice

- P i posouzení dolní pásnice byl uvažován pr ez oslabený v tažené ásti o pr m ry nýtu + 1 mm.

- Redukce pomocí oslabených pr ez  je provedena podílem moment  setrva nosti oslabeného a neosl. pr ezu

Nap tí na nosníku

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celkové nap tí 195,0

LM71 (char. hodnota) 77,6

BR (char. hodnota) 3,0

Rozjezdové síly (char. hodnota) 26,0

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 3,3

Stálé zatížení (char. hodnota) 8,0

Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce o oslabený pr ez = 0,94

Zredukovaná únosnost fd,red = 196 MPa

Posouzení 

E < fd,red

195,0 < 196 Vyhovuje

ZLM71= (fd- rs)/ LM71 = 1,01

Vyhovuje na ú inky zatížení LM71

- Nejv tší nap tí bylo v míst  p ipojení podélníku na p í ník (špi ka nap tí), zde je však pr ez dostate n  dovyztužen svislými 
úhelníky. Tento fakt není v modelu zaveden. Byla tedy brána hodnota, která se nachází mimo tento spoj.
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P í inková ára pro max My

 Horní pásnice

- Poloha vlaku pro kritické namáhání viz obrázek výše

- Klopení je v posouzení zohledn no pomocí sou initele klopení LT

Nap tí na nosníku

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celkové nap tí 191,1

LM71 (char. hodnota) 75,8

BR (char. hodnota) 3,0

Rozjezdové síly (char. hodnota) 25,8

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 3,3

Stálé zatížení (char. hodnota) 8,0

Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce o sou initel klopení LT  = 0,99

Zredukovaná únosnost fd,red = 207 MPa

Posouzení 

E < fd,red

191,1 < 207 Vyhovuje

ZLM71= (fd- rs)/ LM71 = 1,11

Vyhovuje na ú inky zatížení LM71

- Nejv tší nap tí bylo v míst  p ipojení podélníku na p í ník (špi ka nap tí), zde je však pr ez dostate n  dovyztužen úhelníky. 
Tento fakt není v modelu zaveden. Byla tedy brána hodnota, která se nachází mimo tento vyztužený spoj
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P í inková ára pro max My

Posouzení podélník  - podélník uprost ed rozp tí
-P i posouzení podélník  byly zohledn ny lokální i globální ú inky zatížení

Nejkriti t jší postavení schéma LM71 p i posouzení prost edních podélník  (horní pásnice) :

 Stojina

- Stojina byla posouzena na základ  porovnání nap tí na st n  deskost nového modelu, vzhledem k její výšce

Nap tí na stojin

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3 + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celkové nap tí 91,2

LM71 (char. hodnota) 33,0

BR (char. hodnota) 3,9

Rozjezdové síly (char. hodnota) 7,0

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 1,9

Stálé zatížení (char. hodnota) 4,1

-Pro p esn jší posouzení nap tí byl použit 3D deskost nový model, vzhledem k tomu, že ú inky bo ních ráz  p sobí zejména na 
horní páasnici
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Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce vlivem boulení w = 1,000

Zredukovaná únosnost fd,red = 209 MPa

Posouzení 

E < fd,red

91,2 < 209 Vyhovuje

ZLM71= (fd- rs)/ LM71 = 2,64

Vyhovuje na ú inky zatížení LM71

P í inková ára pro kritické namáhání stojiny od smyku

 Horní pásnice

-Vzhledem k pozici zatížení od bo ních ráz , které p sobí zejména na horní pásnici, byl použit deskost nový model

Nap tí na nosníku

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3 + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celkové nap tí 168,0

LM71 (char. hodnota) 33,0

BR (char. hodnota) 67,4

Rozjezdové síly (char. hodnota) 1,8

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 4,9

Stálé zatížení (char. hodnota) 2,0

Sudop Brno a spol. 38



Statický p epo et 
Most ev. km 110,644 na trati Krnov - Opava

Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce vlivem klopení LT = 0,92

Zredukovaná únosnost fd,red = 192 MPa

Posouzení 

E < fd,red

168,0 < 192 Vyhovuje

ZLM71= (fd- rs)/ LM71 = 1,34

Vyhovuje na ú inky zatížení LM71

P í inková ára pro kritické namáhání ohybem

Vliv lokálních ú ink  - posouzení horní pásnice

Návrhová únosnost v lokálním boulení FRD = (fyw*Leff*tw)/ M1 = 681,0 kN

tlouš ka stojiny tw = 0,01 m

mez kluzu fyw = 230 MPa

modul pružnostu pro ocel E = 210 GPa

ú inná délka pro únosnost p í né síly Leff = F* y = 0,36 m

Výpo et sou initele lokálního boulení

sou initel lokálního boulení F = 0,5/ F = 0,86

F < 1,0, dochází k lokálnímu boulení!

pom rná štíhlost F = ( y*tw*fyw/Fcr) = 0,58

kritická síla Fcr = 0,9*kF*E*tw^3 / hw = 2802,73 kN

P í ná výztuha ANO

Zp sob zatížení (dle tab. 6.1 SN EN 1993-1-5)

sou initel kF pro p í né výztuhy na krajích = 6+2*(hw/a)^2= 6,08

vzdálenost mezi výztuhama a = 2,05 m

Výška stojiny hw = 0,41 m

vzdálenost C = (pouze v p ípad  nevyztužené stojiny) 0 m

Pouze shora
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Výpo et ú inné délky zatížení

ú inná zatížená délka y = Ss+2*tf*(1+ (m1+m2))= 0,41 m

roznášecí délka Ss = 0,24 m

tlouš ka pásnice tf = 0,01 m

ší ka pásnice bf = 0,26 m

sou initel m1 = fyf*bf/(fyw*tw) = 26

sou initel m2 = 0,02*(hw/tf)^2 = 33,62

Posouzení lokálních ú ink  (1 pražec)

2,LM71 = z,LM71,Ed / fy / M1 = 0,31

2,rs = z,rs,Ed / fy / M1 = 0,13

2 = z,Ed / fy / M1 = 0,44

0,44 < 1 …únosnost vyhoví

ZLM71 = (1 - 2,rs) / 2,LM71 = 2,83

Interakce p í né síly, ohybového momentu a osové síly

ZLM71 =(1,4 -( 2,rs + 0,8 1,rs)) / ( 2,LM71 + 0,8 1,LM71)= 1,43

1,rs = z,rs,Ed / (fy* LT) / M1 = 0,50

1,LM71 = z,LM71,Ed / (fy* LT) / M1 = 0,37

 Dolní pásnice

-Vzhledem k pozici zatížení od bo ních ráz , které p sobí zejména na horní pásnici, byl použit deskost nový model

Nap tí na nosníku

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3 + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celkové nap tí 118,0

LM71 (char. hodnota) 40,0

BR (char. hodnota) 13,1

Rozjezdové síly (char. hodnota) 5,9

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 2,0

Stálé zatížení (char. hodnota) 3,8

Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce o oslabený pr ez = 0,93 (dle moment  setrva nosti Iy,eff / Iy)

Zredukovaná únosnost fd,red = 193 MPa
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Posouzení 

E < fd,red

118,0 < 193 Vyhovuje

ZLM71= (fd- rs)/ LM71 = 1,87

Vyhovuje na ú inky zatížení LM71

P í inková ára pro kritické namáhání ohybem

Posouzení podélník  - podélník menší
-P i posouzení podélník  byly zohledn ny lokální i globální ú inky zatížení

- Posouzení MSÚ DP a HP bylo provedeno porovnáním nap tí Von Mises. Stojina podle porovnání sil s limitní hodnotou 

- Stabilitní jevy (boulení, stabilita tla ených ástí) byly zohledn ny p i výpo tu výsledného nap tí

- Byl posouzen nejnamáhan jší podélník (menší), viz obrázek

Kritické postavení zatížení dopravou LM71 (posouzení horní pásnice nejnamáhan jšího menšího podélníku) :
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 Stojina

- Stojina byla posouzena na základ  porovnání posouvajících sil z prutového modelu

- Extrém byl brán mimo spoj, tedy 0,17 m od okraje 

Smyková síla na nosníku

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3,P  + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

VED [kN]

Celková síla 170,3

LM71 (char. hodnota) 73,5

BR (char. hodnota) 1,4

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 5,4

Stálé zatížení (char. hodnota) 3,2

Posouvající síla VED = 170,3 kN

výška stojiny hw = 0,23 m ú inná výška uvažována jako vzdálenost mezi nýty

tlouš ka stojiny tw = 0,01 m

Mez kluzu fyw· = 230 MPa

sou initel M1 = 1,2

Únosnost ve smyku Vbw,RD = (fyw·hw·t)/( 3· M1) = 254,5 kN

Posouzení

VED / Vbw,RD 1 (  0,5 v p ípad , že únosnost ve smyku nemá vliv na ohybovou únosnost)

0,67 1 Vyhoví, ale má vliv na ohybovou únosnost

Zatížitelnost 

ZLM71= (Vbw,RD-Vrs)/VLM71 = 1,53

Vyhovuje na ú inky zatížení LM71
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P í inková ára pro kritické namáhání stojiny od smyku

 Horní pásnice

-Vzhledem k pozici zatížení od bo ních ráz , které p sobí zejména na horní pásnici, byl použit deskost nový model

-Vliv smykové síly na ohyb je zohledn n v nap tí von Mises

Nap tí na nosníku

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3,POD + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celkové nap tí 199,8

LM71 (char. hodnota) 34,7

BR (char. hodnota) 91,0

Rozjezdové síly (char. hodnota) 1,1

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 4,0

Stálé zatížení (char. hodnota) 1,7

Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce vlivem klopení LT = 0,93

Zredukovaná únosnost fd,red = 194 MPa

Posouzení 

E < fd,red

199,8 > 194 Nevyhovuje

ZLM71= (fd- rs)/ LM71 = 0,93

Nevyhovuje, nutno ur it p echodnost
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Ur ení p echodnosti pro požadovanou t ídu trati C3/80

1,11 … sou initel dynamické redukce

Ti 1,86 … dynamický sou initel provozního zatížení dle kapitoly 5.2, SŽ 5/1

i 1,68 … dynamický sou initel pro model LM71

LM71 0,81 …ú innost provozního zatížení

ET,Ed 96,4 kNm … návrhová hodnota ohybového momentu ov ovaného provozního zatížení

ELM71,Ed 119,8 kNm … návrhová hodnota ohybového momentu ú inku zatížení modelu LM71

Posudek

0,93 > 0,89    ...Vyhoví na požadovanou p echodnost

ZLM71 > * LM71

P í inková ára pro kritické namáhání ohybem

Vliv lokálních ú ink  - posouzení horní pásnice

Návrhová únosnost v lokálním boulení FRD = (fyw*Leff*tw)/ M1 = 825,6 kN

tlouš ka stojiny tw = 0,01 m

mez kluzu fyw = 230 MPa

modul pružnostu pro ocel E = 200 GPa

ú inná délka pro únosnost p í né síly Leff = F* y = 0,43 m

Výpo et sou initele lokálního boulení

sou initel lokálního boulení F = 0,5/ F = 1,19

Nedochází k lokálnímu boulení

pom rná štíhlost F = ( y*tw*fyw/Fcr) = 0,42

kritická síla Fcr = 0,9*kF*E*tw^3 / hw = 4715,35 kN

P í ná výztuha ANO

Zp sob zatížení (dle tab. 6.1 SN EN 1993-1-5)

sou initel kF pro p í né výztuhy na krajích = 6+2*(hw/a)^2= 6,03

vzdálenost mezi výztuhama a = 2,05 m

Výška stojiny hw = 0,23 m

vzdálenost C = (pouze v p ípad  nevyztužené stojiny) 0 m

Pouze shora
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Výpo et ú inné délky zatížení

ú inná zatížená délka y = Ss+2*tf*(1+ (m1+m2))= 0,36 m

roznášecí délka Ss = 0,24 m

tlouš ka pásnice tf = 0,01 m

ší ka pásnice bf = 0,26 m

sou initel m1 = fyf*bf/(fyw*tw) = 26

sou initel m2 = neuvažujeme, zadej 0 0,00

Posouzení lokálních ú ink  (1 pražec)

2,LM71 = z,LM71,Ed / fy / M1 = 0,25

2,rs = z,rs,Ed / fy / M1 = 0,11

2 = z,Ed / fy / M1 = 0,36

0,36 < 1 …únosnost vyhoví

ZLM71 = (1 - 2,rs) / 2,LM71 = 3,53

Interakce p í né síly, ohybového momentu a osové síly

ZLM71 =(1,4 -( 2,rs + 0,8 1,rs)) / ( 2,LM71 + 0,8 1,LM71)= 1,38

1,rs = z,rs,Ed / (fy* LT) / M1 = 0,64

1,LM71 = z,LM71,Ed / (fy* LT) / M1 = 0,39

 Dolní pásnice

-Vzhledem k pozici zatížení od bo ních ráz , které p sobí zejména na horní pásnici, byl použit deskost nový model

Nap tí na nosníku

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3 + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celkové nap tí 184,6

LM71 (char. hodnota) 58,7

BR (char. hodnota) 35,8

Rozjezdové síly (char. hodnota) 3,7

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 4,0

Stálé zatížení (char. hodnota) 4,8
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Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce vlivem klopení LT = 0,92

Zredukovaná únosnost fd,red = 193 MPa

Posouzení 

E < fd,red

184,6 < 193 Vyhovuje

ZLM71= (fd- rs)/ LM71 = 1,07

Vyhovuje na ú inky zatížení LM71

P í inková ára pro kritické namáhání ohybem

Posouzení ztužidel - krajní 2xL80/80/8
- byla posouzena všechna krajní ztužidla, ovšem ve statickém výpo tu je uvedeno jen nejnamáhan jší ztužidlo

- p i posouzení v tahu byla plocha pr ezu redukována o pr m ry nýty + 1 mm

- p i posouzení v tlaku byl do výpo tu zaveden sou initel pro rovinný vzp r (jedná se o dvojice úhelník )

Pozice vlaku pro nejnamáhan jší ztužidlo (tla ené)
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Nap tí na prutu - tlak

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3 + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celková síla 100,0

LM71 (char. hodnota) 26,5

BR (char. hodnota) 18,1

Rozjezdové síly (char. hodnota) 22,0

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 14,6

Stálé zatížení (char. hodnota) 1,1

Plocha pr ezu A = 0,0024 m^2

Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce vlivem vzp ru  = 0,46

Zredukovaná únosnost fd,red = 96 MPa

Posouzení 

N < fd,red

100,0 > 96 Nevyhovuje

ZLM71= (fd- rs)/ LM71 = 0,91

Nevyhovuje, nutno ur it p echodnost

Ur ení p echodnosti pro požadovanou t ídu trati C3/80

1,09 … sou initel dynamické redukce

Ti 1,34 … dynamický sou initel provozního zatížení dle kapitoly 5.2, SŽ 5/1

i 1,23 … dynamický sou initel pro model LM71

LM71 0,82 …ú innost provozního zatížení

ET,Ed 29,8 MPa … návrhová hodnota ohybového momentu ov ovaného provozního zatížení

ELM71,Ed 36,5 MPa … návrhová hodnota ohybového momentu ú inku zatížení modelu LM71

Posudek

0,91 > 0,89    ...Vyhoví na požadovanou p echodnost

ZLM71 > * LM71

P í inková ára pro normálovou sílu
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Nap tí na prutu - tah

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3 + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celková síla 98,3

LM71 (char. hodnota) 11,9

BR (char. hodnota) 19,1

Rozjezdové síly (char. hodnota) 37,0

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 18,1

Stálé zatížení (char. hodnota) 3,1

Oslabená plocha pr ezu Anet = 0,0018 m^2

Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce vlivem oslabené plochy 0,72

Zredukovaná únosnost fd,red = 151 MPa

Posouzení 

N < fd,red

98,3 < 151 Vyhovuje

ZLM71= (fd- rs)/ LM71 = 3,78

Vyhovuje na ú inky zatížení LM71

P í inková ára pro normálovou sílu
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Posouzení ztužidel - mezilehlá 2xL70/70/9
- byla posouzena všechna mezilehlá ztužidla, ovšem ve statickém výpo tu je uvedeno jen nejnamáhan jší ztužidlo

- p i posouzení v tahu byla plocha pr ezu redukována o pr m ry nýty + 1 mm

- p i posouzení v tlaku byl do výpo tu zaveden sou initel pro rovinný vzp r (jedná se o dvojice úhelník )

kritická pozice zatížení LM71 pro nejnamáhan jší tla ené ztužidlo

Nap tí na prutu - tlak

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3 + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celková síla 84,8

LM71 (char. hodnota) 16,8

BR (char. hodnota) 20,4

Rozjezdové síly (char. hodnota) 24,3

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 15,7

Stálé zatížení (char. hodnota) 1,9

Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce vlivem vzp ru  = 0,39

Zredukovaná únosnost fd,red = 82 MPa

Posouzení 

N < fd,red

84,8 > 82 Nevyhovuje

ZLM71= (fd- rs)/ LM71 = 0,88

Nevyhovuje, nutno ur it p echodnost
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Ur ení p echodnosti pro požadovanou t ídu trati C3/80

1,09 … sou initel dynamické redukce

Ti 1,34 … dynamický sou initel provozního zatížení dle kapitoly 5.2, SŽ 5/1

i 1,23 … dynamický sou initel pro model LM71

LM71 0,83 …ú innost provozního zatížení

ET,Ed 4,0 kN … návrhová hodnota normálové síly ov ovaného provozního zatížení

ELM71,Ed 4,8 kN … návrhová hodnota normálové síly ú inku zatížení modelu LM71

Posudek

0,88 < 0,91    ...Nevyhoví na požadovanou p echodnost

ZLM71 < * LM71

Nap tí na prutu - tlak - ur ení p echodnosti p ímo

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3 + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celková síla 73,4

LM71 (char. hodnota) 14,4

BR (char. hodnota) 22,5

Rozjezdové síly (char. hodnota) 22,1

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 17,1

Stálé zatížení (char. hodnota) 4,1

Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce vlivem vzp ru  = 0,39

Zredukovaná únosnost fd,red = 82 MPa

Posouzení 

N < fd,red

73,4 < 82 Vyhovuje

ZC3/80= (fd- rs)/ LM71 = 1,35

Vyhovuje na ú inky zatížení C3/80

P í inková ára pro namáhání osovou silou

Vzhledem ke zavedení redukcí ú ink  zatížení od vodorovných sil dle SŽ S5/1 (bo ní rázy dle l. 5.1.7 a rozjezdové síly dle l. 
5.1.10), je nutno p echodnost stanovit p ímo, tedy ur it zatížitelnost p echodnostního schéma C3/80 s redukovanými ú inky od 
vodorovných ú ink  vlaku.
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nejnamáhan jší tažené ztužidlo a nejkriti t jší pozice LM71

Nap tí na prutu - tah

Kritická kombinace:

ZS1* G* *1,4 + ZS2* G1*  + ZS3* Q* 0 + ZS4* Q* 0 + ZS5* Q* 3 + ZS6* Q* 0 + ZS7* Q* 0 + ZS8* Q* 0

E [MPa]

Celková síla 115,3

LM71 (char. hodnota) 29,1

BR (char. hodnota) 11,1

Rozjezdové síly (char. hodnota) 51,4

Ostatní prom nné (vítr, teplota…, char. hodnota) 5,4

Stálé zatížení (char. hodnota) 0,9

Neoslabená plocha pr ezu A = 0,003 m^2

Oslabená plocha pr ezu Anet = 0,0022 m^2

Posuzované nap tí fd = fyk/ M0 = 209 MPa

Redukce vlivem oslabené plochy 0,72

Zredukovaná únosnost fd,red = 151 MPa

Posouzení 

N < fd,red

115,3 < 151 Vyhovuje

ZLM71= (fd- rs)/ LM71 = 1,76

Vyhovuje na ú inky zatížení LM71

P í inková ára pro namáhání osovou silou
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Posouzení vybraných spoj
Posouzeny jsou pouze vybrané spoje, vyzna ující se nízkou tuhostí a potenciálním místem porušení

 Dolní ztužení p ipojené na p í ník

Vstupní údaje

pr m r nýt  d = 20 mm

pevnost nýt  fur = 310 MPa ..dle archivní dokumentace

plocha nýt  A0 = 314 mm

pevnost oceli fu = 360 MPa

tlouš ka (nejmenší) t = 9 mm

sou initel k1 = 2,5

sou initel b = 0,63

M2 = 1,3

NED = 248 kN …celková síla

NLM71 = 11,45 kN …síla p epo tena na 1 nýt (8 nýt )

NRS = 19,55 kN ...p epo tena na 1 nýt (8 nýt )

po et st ihových rovin n = 1

Únosnost v otla ení

Fb,Rd = k1* b*fu*d*t/ M2 = 79,1 kN > NED/(4*2) 31,00 kN

Spoj vyhovuje

Únosnost ve st ihu

Fv,Rd = n*0,6*fur*A0/ M2 = 44,9 kN > NED/(4*2) 31,00 kN

Spoj vyhovuje

Zatížitelnost spoj  

ZLM71,OTLA ENÍ = (Fb,Rd - NED,rs)/(NED,LM71) = >3 Zatížitelnost vyhoví

ZLM71,ST IH = (Fb,Rd - NED,rs)/(NED,LM71) = 2,22 Zatížitelnost vyhoví
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MSP
Posouzení dle SN EN 1990, ed.2, l. A2.4.4.2.3

Uvažované zatížení: LM71 (klasifikovaný, s charakteristickými hodnotami + dynamický sou initel)

Svislá deformace o charakteristického zatížení, neklasifikované a bez dyn. sou : 19,6 mm

= 1 …(pouze pro LM71 a p ípadn  SW/0, pro SW/2 je  = 1,0)

2= 1,15 … dle SN EN 1991-2/Z4 NA 2.56 je použit dynamický sou initel 2

L= 20500 … teoretické rozp tí NK v mm

lim= L/600 = 20500 / 600 = 34,2 mm

LM71= 19,6 mm

LM71,celkem LM71* * 2 = 19,6*1*1,15 = 22,5 mm

Posouzení 

22,5 mm  34,2 mm Využití: 65,8%

Vyhovuje

Zatížitelnost

stanovena dle sm rnice SŽ S5/1

= 1,0 … (klasifika ní sou initel není uvažován)

lim= 34,2 mm … limitní hodnota svislé deformace

LM71= 22,5 mm … svislá deformace od LM71, v etn  dyn. sou initele

rs= 5,2 mm … svislá deformace od ostatních relevantních zatížení (charakteristická kombinace)

ZLM71 = ( lim - rs )/ LM71= (34,2 - 5,2) / 22,5 = 1,29
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Ov ení dynamického sou initele
Meze frekvencí

rozp tí L = 20,5 m

horní mez: 0 = 94,76*L^(-0,748) 9,90 Hz

dolní mez: 0 = 80/L 3,90 Hz

První vlastní (svislá) ohybová frekvence mostu f0 = 9,84 Hz

3,90 Hz 9,84 Hz 9,90 Hz

První vlastní frekvence spadá do intervalu limitních normových hodnot

Ve výpo tu tedy zohled ujeme dynamické ú inky pomocí dynamického sou initele

Axonometrický pohled

tabulka prvních 10-ti vlastních frekvencíP í ný ez 2. vlastní frekvence 
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Záv r

Pro výpo et svislého dopravního zatížení byl použit model LM71, pro výpo et p echodnosti model C3/80

Vypracoval: Ing. Denis Ujházy

dujhazy@sudop-brno.cz

604 657 401

Zatížitelnost spodní stavby byla, s ohledem na vizuální hodnocení, stavb n -technický pr zkum a nezvyšování rychlosti ani 
zatížení na most , stanovena na základ  kategorie zatížitelnosti A - zatížitelnost odborným odhadem ZLM71  1,0. 

Z výpo tu vyplývá, že p i stávajícím provozním zatížení C3/80 všechny jendotlivé prvky konstrukce vyhoví na p echodnost. 
Doporu ujeme i vzhledem ke stá í mostu p i pravidelných mostních prohlídkách sledovat zejména podélníky a dolní ztužidla. V 
p ípad  zvýšení t ídy provozního zatížení je nutné stávající konstrukci v rozhodujících místech zesílit (zejména se jedná o horní a 
dolní pásnice podélník  a p í ník  a také dolní záv trování a jejich p ípoje) . V míst  spoj  podélník  a p í ník  a také p ípoje 
dolního ztužení na p í níky je viditelné porušení PKO. Je to pravd podobn  zp sobeno tím, že na n  odkapává voda z podlah na 
most . Na únosnost mostu tato skute nost nem la žádný vliv. Doporu ujeme most otryskat a kompletn  obnovit PKO mostu. Dále 
doporu ujeme ud lat takové úpravy podlah, aby nedocházelo k dalšímu pr saku vody na úhelníky, které by tak mohli za ít 
výrazn ji korodovat.Zatížitelnost byla ur ena vzhledem ke stávajícímu stavu mostu (10/2021) a revizní zpráv  (06/2020) - v 
p ípad , že po otryskání ocelové konstrukce dojde ke snížení tlouš ky jednotlivých profil  oproti uvažovanému
oreziv ní v pr m ru o více než 1,0 mm, je nutná konzultace s projektantem a statikem o úprav  p epo tu, zesílení kce, o 
stanovení skute né meze kluzu oceli nosné konstrukce, p ípadn  o úprav  rychlosti železni ní dopravy na most .

Po uplynutí zbytkové životnosti (30 let) je nutné op t provést kontrolu všech prvk  mostu, m ení a p epo et mostu. V p ípad  
zjišt ní závad (p i pravidlených prohlídkách - nadm rné oreziv ní, deformace, trhliny,..) nebo zvýšení zatížení (rychlosti) na most  
v pr b hu zbytkové životnosti (30 let) je nutné neprodlen  provést kontrolu všech prvk  mostu, m ení a p epo et mostu

Nosná konstrukce byla posouzena na MSÚ a MSP dle platných norem. Dále bylo ov eno kmitání NK pro ov ení dynamického 
sou initele

Pro jednotlivé prvky konstrukce je ur ena zatížitelnost dle sm rnice SŽ S5/1 Diagnostika, zatížitelnost a p echodnost železni ních 
mostních objekt . Minimální zatížitelnost byla ur ena pro dolní záv trování p i namáhání v tlaku a to ZLM71 = 0,88. Rovn ž byla 

ov ena p echodnost provozního zatížení C3/80. Konstrukce na p echodnost vyhoví. 

P i výpo tu únosnosti p ípoje dolního záv trování na p í níky pomocí sty níkových plech , který se jeví jako potenciální 
nejproblemati t jší p ípoj, byla ur ena zatížitelnost spoje na st ih ZLM71 = 2,22. Spoj tedy vyhoví na požadované ú inky zatížení.

Pro tento typ konstrukce je ovšem rozhodující zatížitelnost podélník , p í ník  a hlavních nosník , z nichž minimální rozhodující 
zatížitelnost byla ur ena pro podélník mezilehlý (menší) ve 4. poli s hodnotou ZLM71 = 0,93. Most z hlediska p echodnosti zatížení 

C3/80 vyhoví.
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Tabulka zatížitelnosti

A Identifikace mostu

TÚ ( íslo, název): 2252 Krnov - Opava východ

DÚ: G7 - žst. Opava západ - kol. 1e, 1c1 výh.19

km: eviden ní km 110,644

B Identifikace ásti mostu

ást mostu:

Po adové íslo: 1

Pod kolejí .: 1

C Dopl ující údaje ásti mostu

Kategorie zatížitelnosti: C

Výpo etní model: 3D prutový, 3D deskost nový

Geometrie koleje:

na za átku uprost ed  na konci

- polom r oblouku: R=0 m R=0 m R=0 m

- p evýšení koleje: D=0 mm D=0 mm D=0 mm

Popis závad uvažovaných v p epo tu: bez významných závad na NK, pouze poškození PKO

Datum zjišt ní zapracovaného stavu mostu: Správa železnic, s.o.: 20. / 7. / 2020

zpracovatel p epo tu:  22. / 10. / 2021

Poznámka k ásti mostu: 

ocelová nosná konstrukce
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P ehled zatížitelnosti prvk

íslo
Prvek     
(dle MES)

ZLM71

Hlavní nosník

1 1 1,34

2 1 1,17

3 1 1,37

4 1 1,29

P í ník

5 8 1,11

6 8 1,01

7 8 2,11

Podélník - v tší

8 10 1,34

9 10 1,87

10 10 2,64

Podélník - menší

8 10 0,93

9 10 1,07

10 10 1,53

Dolní zav trování

11 17 3,78

12 17 0,91

13 17 1,76

14 17 0,88

15 17 2,22

40

37

48

52p ípoj diagonály  (14)

bez specifikace detailu (99)

bez specifikace detailu (99)

38

51

49

Poznámka k prvku Namáhání Detail prvku
Strana statického 

výpo tu

32

30

31

ez ve vzdálenosti cca x=9 m od teoretického uložení HN pr hy b (15) (99)

ez ve vzdálenosti cca x=10,25 m od teoretického uložení HN normálov é nap tí - ohy b (1) horní v lákna (1)

ez ve vzdálenosti cca x=10,25 m od teoretického uložení HN normálov é nap tí - ohy b (1) dolní v lákna (2)

ez ve vzdálenosti cca x=0,4 m od teoretického uložení HN smy kov é nap tí (4) st na (3)

ez ve vzdálenosti cca x=0,1 m, p í ník . 2 smy kov é nap tí (4) st na (3)

53

36

34

normálov é nap tí - ohy b (1) dolní v lákna (2)ez ve vzdálenosti cca x=1,5 m, p í ník . 2 35

ez ve vzdálenosti cca x=1,5 m, p í ník . 2 normálov é nap tí - ohy b (1) horní v lákna (1)

ez ve vzdálenosti cca rel dx = 0,5 , podélník uprost ed normálov é nap tí - ohy b (1) horní v lákna (1)

ez ve vzdálenosti cca x = 0,2 m , podélník uprost ed smy kov é nap tí (4) st na (3)

ez ve vzdálenosti cca x=0,2, krajní ztužidlo normálov é nap tí - tah (2) bez specifikace detailu (99)

ez ve vzdálenosti cca x=0,0 m usmy knutí,otla ení (9)

ez ve vzdálenosti cca rel dx = 0,5 , podélník uprost ed normálov é nap tí - ohy b (1) dolní v lákna (2)

ez ve vzdálenosti cca rel dx  = 0,5 , podélník . 4 normálov é nap tí - ohy b (1) horní v lákna (1) 43

ez ve vzdálenosti cca rel dx  = 0,5 , podélník . 4 normálov é nap tí - ohy b (1) dolní v lákna (2) 45

ez ve vzdálenosti cca x  = 0,2 m , podélník . 4 smy kov é nap tí (4) st na (3) 42

ez ve vzdálenosti cca x=0,2, krajní ztužidlo bez specifikace detailu (99) 47

ez ve vzdálenosti cca x=0,2, mezilehlé ztužidlo

ez ve vzdálenosti cca x=0,2, mezilehlé ztužidlo

normálov é nap tí - tah (2)

normálov é nap tí - tlak (3)

normálov é nap tí - tlak (3)
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Podrobná analýza zatížitelnosti rozhodujících prvk
pozn.: Položky zatížitelnosti (prvek, detail prvku, namáhání) dle MES. P ípadné ozna ení "Rel dx" znamená relativní vzdálenost od za átku dot eného prvku NK.

.
Prvek        

(dle MES) Detail Namáhání ki typ Lp [m] i L   [m] Q,LM71 Q,LM71,E Viz str. ZLM71 ZLM71,E poznámka
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

HLAVNÍ NOSNÍK: ROZHODUJÍCÍ ZATÍŽITELNOST Z HLEDISKA MSÚ

1

hlavní 

nosník 

plnost nný

(1)

horní vlákna 

(1)

normálové 

nap tí - 

ohyb (1)

1,0 M 20,50 1,23 20,50 1,30  - 30 1,17

HLAVNÍ NOSNÍK: ROZHODUJÍCÍ ZATÍŽITELNOST Z HLEDISKA MS ÚNAVY x MSP

4

hlavní 

nosník 

plnost nný

(1)

- pr hyb (15) 1,0 M 20,50 1,15 20,50  -  - 53 1,29

P Í NÍK: ROZHODUJÍCÍ ZATÍŽITELNOST Z HLEDISKA MSÚ

5
p í ník

(8)

horní vlákna 

(1)

normálové 

nap tí - 

ohyb (1)

1,0 S 20,50 1,48 9,60 1,30  - 35 1,01 rel dx =0,2

PODÉLNÍK: ROZHODUJÍCÍ ZATÍŽITELNOST Z HLEDISKA MSÚ

10
podélník

(10)

horní vlákna 

(1)

normálové 

nap tí - 

ohyb (1)

1,0 S 20,50 1,68 6,15 1,30  - 40 0,93

menší podélník - 

Vy hov í na 

p echodnost 

C3/80

DOLNÍ ZAV TROVÁNÍ: ROZHODUJÍCÍ ZATÍŽITELNOST Z HLEDISKA MSÚ

11

hlavní 

podélné 

(brzdné) 

ztužení-

dolní

(17)

bez 

specifikace 

detailu (99)

normálové 

nap tí - tlak 

(3)

1,0 S 20,50 1,23 20,50 1,30  - 49 0,88
Vy hov í na 

p echodnost 

C3/80

Dne: 24. / 11. / 2020

Zatížitelnost ur il: Ing. Denis Ujházy, Ing. Št pán Kameš
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Ru ní ov ení modelu 
Byla ov ena tíha a pr hyb od stálého zatížení
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