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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov

Staticky vypocet

1. ZAKLADNI UDAJE

Stavba:

Objekt:
Katastralni Gzemi:
Obec:

Kraj:

Staniceni:
Trat:

Tratovy Usek:
Defini¢ni Usek:
Ugel objektu:

Sira trat / staniéni obvod:
Pocet koleji na mosté:

- stavajici stav:
- novy stav:

Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Prerov

SO 11-20-01 Most v ev. km 4,894

Cernovice [611263], Brnénské Ivanovice [611227]
Brno [582786]

Jihomoravsky

evidenc¢ni km 4,894
260 KJR Brno — Prerov
2101 Brno - Prerov

02

most pfekonava silnici lll. Tfidy (pod silniéni komunikaci v otvoru
mostu se nachazi u O 01 zelezobetonovy deskovy propustek, ktery prevadi
mistni potok

Sira trat' (staniCni obvod zde bude az po rekonstrukci zelezniCni
stanice Brno- Zidenice, v ramci stavby Modernizace zst. Brno - Zidenice)

1 kolej
1 kolej

Druh nosné konstrukce:
Spodni stavba:

Pocet mostnich otvoru:
Délka pfemosténi:

Délka mostu:

Délka NK:

Rozpéti nosné konstrukce:
Stavebni vyska:
Konstrukéni vyska:

Vyska obrysu kolejového loze:

Volna vySka pod mostem:
Svétlost kolma:
Sikmost mostu:

Uhel kfizeni s pfemostovanou prekazkou:

Sitka mostu:

Volna §irka:

Zelezniéni svrek:

Sklonové poméry:
- novy stav:

Smérové poméry:
- novy stav:

Zpusob uloZeni koleje:

zelezobetonova klenba

sanované stavajici opéry zalozené na drevénych pilotach
1

3,75m

20,490 m

7,75 m

415m

1,47 m

1,49 m

stejné jako v pfilehlé trati, min. 350 mm pod loznou plochu prazce
3,99 m

3,75m

kolmé

90 °

6,59 m

min. 2,866 m vpravo, min. 3,077 m vlevo

kolejnice 49E1 na betonovych prazcich B91S s bezpodkladnicovym pruznym
upevnénim

kolej ¢.1 stoupa 4,575 %o
kolej €.1: v oblouku R = 557 m

na mosté bude kolej uloZzena do uzavreného kolej. loze (viz SO 11-11-01)
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov

Staticky vypocet

1.1 DOKUMENTACE
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov
Staticky vypocet

2. POSOUZENI NK
2.1 PARAMETRY VYPOCTU

Konstrukce mostu:

Spodni stavba:

2.2 PREDPOKLADY VYPOCTU

Viypocet je proveden na jeden bé&zny metr délky klenby.

Rozdiln4 vy$ka nasypu v paté a ve vrcholu klenby je prdmérovana po vysce dle Predpisu SZDC SR 5.

betonova klenba

kamenna

Zatizeni od vlaku je rozneseno jak podéing, tak pFiéné dle CSN EN 1991-2.
Polokruhové klenba je nahrazena stfednici klenby. Konce klenby jsou vedeny kolmo k vodorovné roving.

Toto vypoctové schéma lépe odpovida skuteénému stavu, kde v této Urovni pfechazi klenba do masivnich opér.

UloZeni klenby je uvazovano vetknutim.

2.3 MODEL KLENBY VE SCIA ENGINEER 19.1

2.4 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY KLENBY

rozpéti klenby = 4350 mm

tloustka klenby = 300 mm

material = Zelezobeton

Beton = C30/37

fo = 30|MPa

fa= = fcklye =30/1,5 = 20|MPa

Em= 33|GPa

fom= 2,9|MPa

Vyztuz = B500B

f = 500|MPa

Vs = 1,15

2.5 ZATIZENI
a) stala
Stalé a ostatni stalé zatizeni
. Yg Ok tl. 9q
Typ zatizeni N - N
vlastni tiha* generovana ve Scia Engineer 19.1
kolejovy svrSek 6 kN/m a roznos 3,57m 1 1 1,7
piesypavka gy joze 1 19 1,09 20,71
piesypavka gy zemina 1 19 3,57 67,83
2(9;9p) 90,24
Vypocet zemniho tlaku
zemni tlak 1 19
vySka presypavky h 1,09 m
vySka klenby 2,175 m
Uhel vnitfniho tfeni ¢ 30 °
souc. zemniho tlaku v klidu K, 0,50 -
o, u vrcholu klenby 10,4 kN/m*
o, U paty klenby 31,0 kN/m*
Stranka 4
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov

Staticky vypocet

b) proménna
- ZATiZENi LM71

Yq a Qq
vlak LM71 - - kN
1,45 1,21 250
Dynamicky soucinitel 5=2,16/(Lp""-0,2)+0,73
svétlost 3,75 m
Lp=2*svétlost 7,5 m
) 1,58
redukce & ed 8=06-(h-1)/10
vySka pfesypavky h 1,09 m
red 5>1 1,57
Roznos zatizeni
zatizeni od LM71 na 1bm klenby
Sitka prazce 2,6 m
roznos v nasypu 4:1
roznos v 7B desce 1:2

300

roznos v pfiéném sméru
podélny roznos = 4*Qk/bp = 4*250/6,4 =

charakteristické zatizeni g, roznesené v obou smérech

Yk

pfi zohlednéni pfevySeni a excentricity 0,083 m je gk =

- SVISLE ZATiZENi VYVOLANE BOCNiMI RAZY

bocni razy Qsk =

rameno r =

moment od boénich razd m =

rozvor koleji

svisla sila od bo¢nich raz(i Fsk =
roznaseci Sifka v pfiném sméru 1/2 br =
podélny roznos bp

Roznesena sila od svislych ucinkd BR

- ODSTREDIVE SiLY

rychlost v =

redukéni soucinitel f =

polomér oblouku r =
charakteristickd hodnota svislého zatizeni qvk=
odstfediva sila qtk =

rameno plsobeni odstfedivé sily =
moment od odstfedivé sily m =
rozvor kolejnic

svislé zatizeni od odstfedivych sil
roznos v pfiéném sméru br/2

roznesené svislé Ucinky zatiZzeni od odstfedivych sil

3,516 m
156,25 kN/m

44,44 kN/m2
54,40 kN/m2

100 kN

300

=
S
e
g | .8
o
8| |2
$F 50p 579 kN/m2
30,9 kN/m2 =T
’//H—E‘éf 1000/
L 1975 | 1541 L

: I

0,5 m ...vzdalenost temene kolejnice a spodni hrany praZce

45,0 kNm
1,5m
30,0 kN
1,76 m

191 m __sila v podéiném sméru plisobi na tfi prazce v osové vzdalenosti 533 mm a je roznesena
ve sklonu 4:1 zeminou na stfednici klenby

8,9 kN/m2 ... charakteristicka hodnota

90 km/h

1,0 ... pro rychlost men&i nez 120 km/h

564,0 m
156,25 kN/m
=(vA2*f*qvk)/(127%r)=

17,7 kN/'m

1,8 m ... vzdélenost nad pojizdénym povrchem

31,9 kNm/m
1,5m

21,2 kN/m
1,76 m

12,1 kN/m2
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov

Staticky vypocet

- ZATiZENi VETREM

[Vstupni hodnoty:

Vétrova oblast

zakladni rychlost vétru
Soudinitel sméru vétru
Souginitel roéniho obdobi
Soucinitel ortografie
Kategorie terénu
Parametr drsnosti
Minimalni vy$ka
Maximalni vy$ka

VySka nad zemi
Soucinitel turbulence
Mérna hmotnost vzduchu
Sitka

Vyska

Vb,0 = 25m/s
cDIR = 1,0
cseasson = 1,0
C0(2) = 1,0
I —
0= 0,05 m ~ y:kv Iqm
B S | -
Zmin = 20m I
Zmax = 200,0m
1500
= 7,5m
kl = 1,0 Pasobeni vétru na vozidlo
= 1,25 kg/m3
= 6,0m
dtot = 59m

|Vypo<':et zatizeni od vétru na projizdéjici viak

zakladni rychlost vétru Vb
soucinitel terénu kr
soucinitel drsnosti cr (2)

stfedni rychlost vétru vm(Z)
Intenzita turbulence vétru Iv(Z)
zakladni dynamicky tlak vétru gb
Maximalni dynamicky tlak qb(z)
Souginitel expozice ce
Soucinitel sily pro mosty cfx,0

Soucinitel zatizeni vétrem C
Vitr plisobici na vozidla fw,k
Referenéni plocha Aref,y

moment od plsobeni vétru na viak
svisla sila pusobici na temeno kolejnice qw,k
roznos v pfiéném sméru pouze na 1/2 roznéSeci Siky

2.6 KOMBINACE ZATIZENi A VNITRNI SILY

cDIR*cseasson*Vb,0 = =1¥1*25 = 25,0 m/s
0,19%(20/0,05)*0,07 = =0,19%(0,05/0,05)"0,07 = 0,19
kr*In(zmin/z0)= =0,19%In(7,5/0,05) = 0,952
zmax > z > zmin ...spliiuje podminku
cr(Z)*c0(Z)*vb = =0,952*1*25 = 23,80 m/s
K1 /(C0(Z)*In(zmin/z0))= =1/(1%In(7,5/0,05) = 0,2
0,5*p*vb*2 = =0,5%1,25*25"2 = 391 N/m2
[1+7*Iv(2)]*0,5*p*vm(2)*2 = =[1+7*0,2]*0,5*1,25*23,8"2 850 N/m2
qp(z)/ qb = =850/391= 2,17
b/ dtot = =6/585= 1,03
— ¢fx,0 =...z grafu... 2,27
ce*cfx,0 = =217*227= 4,93
1/2*p*vbA2*C*Aref,y =0,5*1,25*25"2*4,93*4= 7,7 kN/m2
4 m2
dle CSN EN 1991-1-4, ¢l. 8.3.1 (5) b), je dana vyska vozidla 4,0 m od temene kolejnic
=2*7,7 = 15,4 kKNm/m
=154/15= 10,3 kN/m
=10,3/3,516/2 = 5,9 kN/m2

byly ovéfeny kombinace zatizeni 6.10a a 6.10b. Rozhodujici jsou kombinace dle rovnice 6.10b.

Z VG +"VpP "+"Vq 1 Q1"+ Z Y, ¥0iQi

=1 =1

pro MSP byla pouzita charakteristicka kombinace zatizeni

Z Gij"+"P "+"Qy "+ Z Vo Qi

= =1

Soucinitelé zatizeni pro kombinaci 6.10b:
Stala zatizeni

Ostatni stala zatiZeni

LM71

Boéni raz

Zatizeni vétrem

Brzdné a rozjezdové sily

Kombinaéni sougéinitelé y0, g2 §

Stalé zatizeni

LM71

Bocni raz

Zatizeni vétrem

Brzdné a rozjezdové sily

Vypracoval: Denis Ujhazy

Yo = 1,35
Yo1 = 1,35
Yaomr1 = 1,45
YaBr = 1,45
Yow= 1,50
Viozibrz = 1,45
$0 Y2 3
0,85
0,80 0,00
1,00 0,00
0,75 0,00
0,80 0,00
Stranka 6
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov

Staticky vypocet

Vnitini sily

Vnitfni sily vypoCteny programem Scia Engineer na 2D prutovém modelu.
Modelovano jako oboustranné vetknuty obloukovy nosnik.
Byly vytvofeny kombinace pro pozici viaku umisténého uprostfed klenby a také vlaku plsobiciho pouze na poloviné klenby

Vypracoval: Denis Ujhazy

pata klenby vrchol klenby Reakce
Zatézovaci stav - navrhové hodnoty N M N M Rz

kN/m kNm/m kN/m kNm/m kN/m
St. zatizeni + BR + odst. Sily +vitr na celé -315 10 -195 2
St. zatiZzeni + BR + odst. Sily +vitr na 1/2 -282 47 -153 3
Svislé zatizeni od LM71 na celé délce kl. -271 57 -148 30 ..v¢. ®, bez a
Svislé zatizeni od LM71 na 1/2 délky kl. -57 50,3 -74 15 ..V¢. ®, bez a

¢tvrtina klenby Reakce
Zatézovaci stav - navrhové hodnoty N M Rz

kN/m kNm/m kN/m
St. zatizeni + BR + odst. Sily +vitr na celé -208 -1
St. zatizeni + BR + odst. Sily +vitr na 1/2 -197 -17
Svislé zatiZzeni od LM71 na celé délce kI. -237 -23 ... bez klasifikaéniho sou€initele, véetné dyn. Soug¢.
Svislé zatizeni od LM71 na 1/2 délky kl. -92 -26 ... bez klasifikatniho souéinitele, v&etné dyn. Souc.

pata klenby vrchol klenby Reakce
Kombinace MSU N M e N M e Rz

kN/m kNm/m m kN/m kNm/m m kN/m
K1_vlak uprostied rozpéti_6.10a -633 69 0,109 -363 32 0,088 631
K2_vlak uprostred rozpéti_6.10b -655 81 0,124 -379 39 0,103 651
K3_vlak na pice klenby_6.10a -384 100 0,260 -247 18 0,073 546
K4_vlak na ptlce klenby_6.10b -354 110 0,311 -245 21 0,086 552

¢tvrtina klenby Reakce
Kombinace MSU N M e Rz

kN/m kNm/m m kN/m
K1_vlak uprostied rozpéti_6.10a -472 -33 0,070 631
K2_vlak uprostied rozpéti_6.10b -504 -29 0,058 651
K3_vlak na pdice klenby_6.10a -315 -44 0,140 546
K4_vlak na pulce klenby_6.10b -312 -50 0,160 552
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov

Staticky vypocet

2.7 MSU

- Charakteristiky pro beton a vyztuz viz Zakladni charakteristiky klenby

délka oblouku

lo = 6,83 m

a) Posouzeni klenby - tlak za ohybu

Posouzeni v paté - tlak za ohybu
- kriticky fez — rozepsan podrobné pro kritickou kombinaci K2_vlak uprostied rozpéti 6.10b

tloustka klenby t= 04 m
kryti vyztuze Crom = 55 mm ... pro tfidu konstrukce S6, Zivotnost 100 let, C30/37 - XD1, XF2
Navrzeny prirez
horni vyztuz = ®16/150
. 1 | 16/150,0-kr.55,0
spodni vyztuz = ®16/150
. 1| 16/150,0-kr.55,0
Kriticka kombinace a vnitini sily vstupujici do vypoétu
kombinace Ned [kN] | Med [kNm] Ved [kN]
K2_vlak uprostfed rozpéti_6.10b -655 81 227
Vypodet imperfekce
ei = ei= =1,/400 = 0,017 m
MOEdy = My + ei x [NEd| =52 + 0,0171 x |-623| = 62,64 kNm

Soucinitel dotvarovani:

h0 =

Vzpér

2 x Ac/u=2x400.103/2 800 = 285,7 mm

(35/fcm)0,7 = (35/ 38)0,7 = 0,944

(35/fcm)0,2 = (35 / 38)0,2 = 0,984

[1+(1-RH/100)/(0,1x3vh0) x al] x a2 = [1 + (1-50/100) / (0,1 x 33285,7) x 0,944] x 0,984 = 1,689
16,8.106 / \fcm = 16,8.106 / V38 = 2,725

1/(0,1+100,2)=1/(0,1 + 28,000,2) = 0,488

jRH x B(fem) x B(t0) = 1,689 x 2,725 x 0,488 = 2,248

(35/fcm)0,5 = (35/ 38)0,5 = 0,96

min(1,5 x [1 + (0,012 x RH)18] x h0 + 250 x a3; 1 500 x a3) = min(1,5 x [1 + (0,012 x 50)18] x 285,7 + 250 x 0,96; 1 500 x 0,96) =
min(668,5; 1 440) = 668,5

[(t-10) / (BH + t - t0)]0,3 = (29 200 - 28,00) / (668,5 + 29 200 - 28,00)]0,3 = 0,993

90 x B(t/0) = 2,248 x 0,993 = 2,233

Pro vypocCet vlivu vzpéru pouZita metoda zaloZzena na gmenovité kfivosti.
Stihlost kolmo k ose y:
Vzpérna délka zakfivenych prutl LOy = l5¥0,54 = 3,69 m

iy
ly
n

= V(ley / Ac) = V(0,00533 /0,4) = 0,115 m

= LOy /iy =3,69/0,115 = 31,96

= INEd| / (Ac x fed) = |-623 / (0,4 x 20) = 0,0779

= @x1=2233x1=2,233

= 1/(1+0,2xgef)=1/(1+0,2x2,233) = 0,691

= As x fyd / (Ac x fcd) = 0,00268 x 434,8 / (0,4 x 20) = 0,146
= V(1 +2x w)=(1+2x0,146) = 1,136

= 1,7-m=1,7-1=07

n<0,41(0,0779<0,41) —
= min(20 x A x B x C/n; 75) = min(20 x 0,691 x 1,136 x 0,7 / ¥0,0779; 75) = min(39,41; 75) = 39,41
Ay < Alim — Vypocet vzpéru neni potfeba

Nim
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov
Staticky vypocet

Priibéh napéti po prirezu a vnitini sily € [%o, mm] os [MPa, mm] oc, F [MPa, kN, mm]

B = 0 2 F=1%9%

==E* 1 13,4?—
16,61

Deformace v krajnich vlaknech prifezu

Nejmensi deformace v betonu: -3,5 %o
Nejvétsi deformace v betonu: 16,61 %o
Nejmensi deformace ve vyztuZi: -0,33 %o
Nejvétsi deformace ve vyztuzi: 13,44 %o
Smér neutrainé osy: 0°
Viy8ka tlaen x = 69,6 mm
Efektivni vy$ d = 337 mm

¢=0,21 < {max = 0,58 — Vyhovuje

NEd = -623,00 kN < NRd =-9072,33 kN

MEdy = 52,00 — 62,64 < MRdy = 286,37 kNm
Posouzeni prifezu na tlak a ohyb Vyhovuje
Vyuziti: 21,9 %

Konstrukéni zasady
Deska (tazena vyztuz - minimum, celkova vyztuz - maximum):

ps,t = As,t/ (bt xd)=1340/(1000 x 337) = 0,00398

ps = As/Ac=2681/400.103 = 0,0067

ps,min = max(0,26 x fctm / fyk; 0,0013) = max(0,26 x 2,9 / 500; 0,0013) = max(0,00151; 0,0013) = 0,00151
ps,t,CSN = As,t/Ac=1340/400.103 = 0,00335

ps,min,CSN = max(0,0018 x fyk / 500; 0,0014) = max(0,0018 x 500 / 500; 0,0014) = max(0,0018; 0,0014) = 0,0018
ps,t 0,00398 > ps,min 0,00151

ps,t,CSN 0,00335 > ps,min,CSN 0,0018 — Vyhovuje

ps 0,0067 < ps,max 0,04 — Vyhovuje

Konstrukéni zasady

-10500,00 N
-9000,00 oy
_ Nrd= -7880,73«
7 MRd= 0,00 ~
-7500,00
-6000,00 7 \\\
// A
/ \
/ \\
/
-4500,00 / \
// \\
Nrq= -2955,28 Nrg= 235,28
3000,00 MRY= 3808 | Mrq= 380/81

-1500,00 ~
Ngq= 623,00
+l\/lg,jy: 52,00

1
My

0,00-

Mgg= -198,79 "Mra= 198,79 +My,
1500,00 & o o o M.itg,oo o o o o
S = S = - S = S
Souhrn posouzeni v paté klenby
kombinace Ned Med Nrd Vyuziti Mrd Vyuziti
K2_vlak uprostied rozpéti_6.10b -655 92 -9072 7,2% 286 32,2%
K4_vlak na pdice klenby_6.10b -354 116 -9072 3,9% 251 46,2%

Vypracoval: Denis Ujhazy
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov
Staticky vypocet

Mezni stav tinosnosti VYHOVUJE

Posouzeni ve Gtvrtiné - pouze struné posouzeni
Rez X =1,700 m (Dilec "Dilec 1") (1,700m)

1| 16/150,0-kr.55,0

400,0
=
<

= 1| 16/150,0-kr.55,0

1000,0

)V
X

Souhrn posouzeni v 1/4 klenby - tlak za ohybu

Typ prvku: deska

Prostfedi: XD1, XF2

Beton: C 30/37

fck = 30,0 MPa; fctm = 2,9 MPa; Ecm = 33000 MPa

Ocel podéina: B500B (fyk = 500,0 MPa; Es = 200000 MPa)
Ocel priéna: B500 (fyk = 500,0 MPa; Es = 200000 MPa)
Vzpér

Vzpérna délka: lef = 3,69%1,00=3,69m

S tladenou vyztuZi je poditano.
Prifez bez smykové vyztuze.

kombinace Ned Med Nrd VyuZiti Mrd VyuZiti
K2_vlak uprostfed rozpéti_6.10b -506 -38 -9072 5,6% 264 14,4%
K4_vlak na pice klenby_6.10b -312 -55 -9072 3,4% 242 22,7%

Mezni stav tnosnosti VYHOVUJE

Rez X = 3,415 m (Dilec "Dilec 1") (3,415m)

1] 16/150,0-kr.55,0

400,0
<
<

o 1} 16/150,0-kr.55,0

L 1000,0 b

Konstrukéni zasady - viz podrobny posudek kritického prifezu - pata klenby
Souhrn posouzeni ve vrcholu klenby - tlak za ohybu

Typ prvku: deska

Prostfedi: XD1, XF2

Beton: C 30/37

fck = 30,0 MPa; fctm = 2,9 MPa; Ecm = 33000 MPa

Ocel podéina: B500B (fyk = 500,0 MPa; Es = 200000 MPa)
Ocel pfiéna: B500 (fyk = 500,0 MPa; Es = 200000 MPa)
Vzpér

Vzpérna délka: lef = 3,69%1,00=3,69m

S tlaCenou vyztuZi je pocitano.
Prifez bez smykové vyztuze.

kombinace Ned Med Nrd Vyuziti Mrd Vyuziti
K2_vlak uprostfed rozpéti_6.10b -381 46 -9072 4,2% 247 18,6%
K4_vlak na ptlce klenby_6.10b -245 26 -9072 2,7% 231 11,3%

Mezni stav tnosnosti VYHOVUJE

Zatizitelnost - tlak za ohybu
-Zatizitelnost byla uréena iterani metodou

Nasobek zatizeni LM71 Vyuziti
4 115 %
3 90 %
34 100 %
1,21 46%
Zip = 34
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov
Staticky vypocet

b) Posouzeni klenby - smyk
-posouzeni prvku bez smykové vyztuze
-vypocet byl proveden v softwaru FIN EC 2020

Posouzeni v paté
- kriticky fez — rozepsan podrobné pro kritickou kombinaci K2 vlak uprostied rozpéti 6.10b

Podrobné posouzeni SMYK:
PouZit model nahradni pfihradoviny

CRd,c 0,18/yC=0,18/1,5=0,12

k min(1 + /(200 / d); 2) = min(1 + V(200 / 337); 2) = min(1,77; 2) = 1,77

ol min(Asl / (bw x d); 0,02) = min(1 340 / (1 000 x 337); 0,02) = min(0,00398; 0,02) = 0,00398
vmin 0,035 x k1,5 x fck = 0,035 x 1,771,5 x /30 = 0,452 MPa

ocp min(-NEd / Ac; 0,2 x fcd) = min(-(-623) / 400.103; 0,2 x 20) = min(1,558; 4) = 1,558 MPa
VRdc (max(CRd,c x k x 3v(100 x pl x fck); vmin) + k1 x acp) x bw x d =

(max(0,12 x 1,77 x 33(100 x 0,00398 x 30); 0,452) + 0,15 x 1,558) x 1 000 x 337 = 242,3 kN
VEd = 190 kN < VRdc = 246,4 kN — Pouze konstrukéni smykova vyztuz.

Unosnost priifezu ve smyku Vyhovuje

Kombinace Ved Vrd Vyuziti
K2_vlak uprostfed rozpéti_6.10b 228 246 92,7%
K4_vlak na pice klenby_6.10b 183 210 87,1%

Pouze konstrukéni vyztuz

Souhrn posouzeni v 1/4 klenby - smyk

Kombinace Ved Vrd VyuZiti
K2_vlak uprostfed rozpéti_6.10b 0 0 0
K4_vlak na ptice klenby_6.10b 85 193 44,0%

Pouze konstrukcni vyztuz

Souhrn posouzeni ve vrcholu klenby - smyk

Kombinace Ved Vrd VyuZiti
K2_vlak uprostfed rozpéti_6.10b 51 222 23,0%
K4_vlak na ptce klenby_6.10b 6 202 3,0%

Pouze konstrukcni vyztuz

Zatizitelnost - smyk
-Zatizitelnost byla uréena iteraéni metodou

Nasobek zatizeni LM71 VyuZiti
1,25 96 %
1,35 103 %
1,3 100 %
1,21 93%
Zip = 1,3
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov
Staticky vypocet

2.8 MSP

pFi posouzeni MSP je uvazovano svislé charakteristické zatizeni LM71 s klasifikadnim souinitelem a také dynamickym soucinitelem @, dle CSN EN 1991-2/Z4 - NA 2.56

a) Omezeni napéti

Omezujici hodnota napéti 0,45%ck = 13,5 MPa
Dynamicky soucinitel P, = 1,39
Klasifikaéni soucinitel a=
Zatis st harakteristické pata klenby vrchol klenby 1/4 klenby
atézovaci s If;/dnco t;ra eristické N M N M N W
kN/m kNm/m kN/m kNm/m kN/m kNm/m
St. zatizeni + BR + odst. Sily +vitr na celé -297 6 -162 9 -189 -2
St. zatizeni + BR + odst. Sily +vitr na 1/2 -267 32 -132 9 177 -13
Svislé zatizeni od LM71 na celé délce K. -162 27 -83 21 -138 -13
Svislé zatizeni od LM71 na 1/2 délky kl. -34 26 -42 1 -53 -15
Posouzeni omezeni napéti
Prifezovy modul W= 0,015 m3
Plocha = 0,3 m2
Pata klenby Ogs IMPa] O w71 IMPa] Z v
LM71 na celé délce 1,39 2,34 >3
LM71 na 1/2 délky 3,023 1,847 >3
Vrchol klenby Ogs IMPa] o w71 IMPa] Z v
LM71 na celé délce 1,14 1,677 >3
LM71 na 1/2 délky 1,04 0,873 >3
1/4 klenby Ogrs [MPa] 071 [MPa] Z 1
LM71 na celé délce 0,763 1,327 >3
LM71 na 1/2 délky 1,457 1,177 >3
b) Omezeni priihybu
Pozice Wrs Wi k Wiim Ziwr1
Prihyb v 1/4 rozpéti 0,1 0,1 1/1000 41 >3 ... kombinace pro vlak na 1/2 klenby
Prihyb uprostied rozpéti 0,1 0,0 1/500 8,1 >3 ... kombinace pro vlak na celé klenbé

E E 'E £ [ —_ — E E E ':
c E E £ £ E E E E £ E E
=2 2 o 5 5 E FE 5 022
5 @ 2 o o = ’_— par’ g o o o
- 5 o5 o 0O
| | I

Deformace od zatizeni LM71 plsobici na celé klenbé

-

0,0 mm

0,0 mm

Vi

0,0 mm

L‘]_"-‘J mm

0.0 mm /

Omm

=]

0,0mm

0,0mm l
0,0 mm

Deformace od zatizeni LM71 plsobici na poloviné klenby

Vypracoval: Denis Ujhazy
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov
Staticky vypocet

2.9 POSOUZENi KOTEVNICH TRNU

pro vypocet vodorovné sily pusobici na kotevni trny byl pouzit soucet sil z kombinované odezvy pro bezstykovou kolej a hodnota vnitfni sily vychazejici z 2D modelu

Kombinovana odezva dle CSN EN 1991-2, ¢l. 6.5.4 pro bezstykovou kolej

Rozjezdové sily

Qlak 33*La,b= 33*6,83= 225 kN < 1000 kN
Spliiuje podminku

Brzdné sily

Qlbk 20*La.b = =20%6,83= 137 kN < 6000 kN
Splfiuje podminku

ROZHODUJi ROZJEZDOVE SiLY

Qlak,komb. &Qlak= =0,6*225= 135 kN

redukéni soucinitel § = 0,6

Navrhova hodnota Qlak = a*yy*yq *Qlak= =1,21*0,8*1,45*135= 189 kN

Teplotni zmény

podélny smykovy odpor nezatizené koleje k = 20 kN/m

dilatagni délka Lt = 6,83 m

charakteristicka podélna sila od teplotni zmény Ftk = 0,6"k*L; = =0,6*20%6,83= 82 kN

navrhova podéina sila od teplotni zmény Ftd = Wo*Yq *Ftk= =1%1*82=

kombina¢ni soucinitel y, = 1,0

soucinitel spolehlivosti yq 1,0

Podéiné sily od deformace NK

délka prvniho pole L = 6,83 m

charakteristicka podélna sila od deformace NK F = 20%L= =20"6,83= 137 kN

navrhova podélna sila od deformace NK Foq = "WV *Fo= =1,21*0,8"1,45*137= 192 kN

Celkova podélna sila kombinované odezvy pusobici na most Q, = 463 kN

Sila psobici na 1 m spodni stavby klenby Q/bopery = =463/4,76= 97 kN/m

Sitka opéry b = 4,76 m

Navrh trnG: M20 5.6
Vodorovna sila pusobici na 1 m klenby z modelu 228 kN ... kombinace K2_vlak uprostred rozpéti_6.10b
Celkova vodorovna sila Hed (odezva + model)= 325kN ... sila z kombinované odezvy + sily vychazejici z modelu viz obrazek niZe

. . KOTEVNI TRNY M20 5.6
PODELNY REZ

1: x —
50 7B KLENBA O 02 d

C30/37 — XD1, XF2 /
)

250 . 300,300 300 300,300, 4 250

91,84 kN

podet trnli na 1m plsobici na vodorovnou silu n=
sila na jeden trn
Unosnost ve stfihu jendoho Sroubu Fv,Rd =

soucinitel av

plocha Sroubu A =

mez pevnosti kotvy fub =
pocCet stfihovych rovin ns =

Posouzeni Ginosnosti na stfih
Fed = 36,1 <

KOTEVNI TRNY M20 5.6
“—— TROJOHELNIKOVEM
RASTRU 300x300

 KAMENNA OPERA.
9
36,1 kN
a,ng oo Ay = =0,6*1*500%0,00031/1,25=
0,6 ... pro Srouby pevnosti 5.6
0,00031 m*2

500 MPa
1

Fv,Rd=744 Navrh vyhovuje

V TROJGHELNIKOVEM 1000
RASTRU JOOXJOOW
>

(=}
&
k— —%
~ oF
]
. * | SF
=2
8 y SF
S . . | Bl
]
. oF
]
. . | B
hf ;T
200 AL ﬂ\aooﬂbooﬂL | B
200

74,4 kN

Vyuziti: 49%

Chemické kotvy budou navrtany do hlouibky 1,0 m stavajici opéry, vzdy min 9 x M20 5.6 na 1 m Sifky opéry. Vzdalenosti od okraji min. 150 mm.
Rezerva ve vyuZiti je vétsi i vzhledem k nerovnomérnym tcinkdm vodorvoné sily na jednotlivé trny
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov
Staticky vypocet

3. Celni zdi a fimsy

Pro posouzeni &elnich zidek a vykonzolovanych fims byl pouZit stejny 2D prutovy model

3.1 ZATIZENI

3.1.1 STALE ZATIZENi
-VLASTNi TiHA KONSTRUKCE
generovana v softwaru SCIA Engineer 19.1
-OSTATNI STALE ZATIZENI
Zelezniéni svriek
zatézovaci Sifka = Sifce prazce = Br =
char. plosné zatizeni g syrsex =
soucinitel zatizeni yg =

6 kN/m
26 m
2,31 kN/m2
1,35

Zemina - zasyp z nesoudrzné zeminy typu G3, y=19 kN/m3, ¢=32,5°
Zemni tlaky - uvaZzovano s klidovym zemnim tlakem pro nesoudrzné zeminy, vypo&et zemniho tlaku byl proveden v softwaru GEO5

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 3,65 m

Vodorovna sloika
Celkovd sila = 58,58 kN/m
Hloubka tézisté = 2,43 m

Svisls sloika
Celkowva sila = 0,00 kMN/m
Posun. téZisté = 0,00 m

0,00 0,00
1,00 1,00
2,00 2,00
3,00 3,00
2,00
—t—t——t——t————+————+——+—— it t—t { +—4 } ' | bttt}
1] 0,20 Laojoo f [L] I 40,00 Lo 1o I

[m]

char. hodnota maximalni hodnota zemniho tlaku o=
soucinitel zatizeni yg =

3.1.2 PROMENNE ZATIiZENi
-PRITIZENi OD LM71
char. hodnota zatizeni q 7 =

zatéZovaci Sifka = Sifce prazce = Br =
char. plodné zatizeni q ¢ =
klasifikaCni soucinitel a =

soucinitel zatizeni yq =

-PRITiZENi OD BOCNICH RAZU
char. hodnota zatizeni qgg =
rameno pusobisté r=

Moment od BR m=

Rozchod koleji r1 =

dvojice sil F gg =

zatéZovaci Sifka = Sifce prazce = Br/2 =
char. plosné zatiZzeni qgg =

klasifikaCni soucCinitel a =

soucinitel zatizeni yq =

-PRITIZENi OD ODTREDIVYCH SIL
svislé zatiZeni od odstfedivych sil
zatéZovaci Sifka = Sifce prazce = Br/2 =
char. plosné zatizeni qog =

klasifikacni soucinitel a =
soucinitel zatizeni yq =

-PRITIZENi OD VETRU

svislé zatiZeni od vétru (dvojice sil) =
zatézovaci Sifka = §ifce prazce = Br/2 =
char. plosné zatizeni q, =

[kPa]

| 32,1 |kPa

1,35

156,25 kN/m
26m
60,10 kN/m2
1,21
1,5

=

[kPa]

-ZATiZENi BOGNICH RAZU NA KONZOLU

100 kN
04 m
40 kNm
1,5m
26,67 kN
1,3 m
20,51 kN/m
1,21
1,5

char. hodnota zatiZzeni qgr
ZS podélny smér

Z8 piény smér

char. plodné zatizeni qgg =
klasifikacni soucinitel a =
soucinitel zatizeni yq =

21,2 kN/m ...viz zatiZeni klenby
1,3 m
16,34 kN/m2
1,21
1,5

10,3 kN/m ...viz zatiZeni klenby
1,3m
7,92 kN/m2
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3,47
0,8
36,02
1,21
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m

m
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov
Staticky vypocet

3.1.3 MODEL PRO CELNi ZiDKY A VYKONZOLOVANE RiMSY

Model byl proveden jako prutovy v softwaru SCIA Engineer 19.1 a posouzeni betonového prifezu v softwaru FIN EC 2020 - Beton
V soffwaru byly zohlednény kombinace 6.10a a 6.10b a dale byl posouzen na kombinaci s nejnepfiznivéjSimi tcinky
Byl posouzen "U ram", tedy fez mimo nosnou konstrukci, kde vznikaji nenepfiznivéjsi uginky od zatizeni

=
W\
N AN
>
~NJ N
. | | =
O A A A A A A A A A A A S A A AT A ATA AT AT AT A A
"U - ram" v softwaru SCIA Engineer znézornéni dimenzi jednotlivych prutd
3.1.4 VNITRNI SILY
39,13

[TLOLLLD

s
= ‘ {
= —
£ ' |
.Is' 7 —
f— |
.. - |‘I\~hl_||
A\ 520,45 522,39/ / TE \§E.57
T A N A A A A AN A /AN e A A A A AN A A 4
o
=+

prabéeh ohybovych momenti My

prabéh normalovych sil N

Pribéh posouvajici sily Vz
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov
Staticky vypocet

3.2 POSOUZENI NEJKRITICTEJSICH REZU

M

D)y

O A A A A A A A A A

Cervené jsou zndzornéna kritické mista

3.2.1 POSOUZENi VYKONZOLOVANE RiMSY

Norma
Norma EN 1992-1-1/Cesko.

1 Rez 1

1.1 Vstupni data

Typ prvku: sténa
Prostfedi: XD1, XF2

o
D

: .

1000,0

Materialy
Beton: C 30/37

fck = 30,0 MPa; foim = 2,9 MPa; E¢y, = 33000 MPa

Ocel podélna: B500B

fyk = 500,0 MPa; Eg = 200000 MPa
Ocel pricna: B500

fyk = 500,0 MPa; Eg = 200000 MPa

Vnitini sily - zakladni navrhova (MSU)

. X . ; _. NEg MEedy VEdz QP koef.
¢. Nazev zatézovaciho pripadu
[kN] [KNm] [kN] []
1 Zat. pfipad 1 39,00 112,40 119,00 1,000
Vnitini sily - charakteristicka (MSP)
N M P koef.
¢. Nazev zatézovaciho pripadu Ed Edy Q
[kN] [KNm] []
1 Zat. pfipad 2 48,00 72,20 1,000
Podélna vyztuz
Pocet Profil [mm] Kryti [mm] Umisténi
6,667 16 55,0 horni vyztuz
6,667 16 55,0 dolni vyztuz

16/150,0-kr.55,0

16/150,0-kr.55,0

S tlacenou vyztuzi je pocitano.

Smykova vyztuz

Spony

Profil: 10 mm; Vzdalenost: 150,0 mm; Stfihy: 3

Minimalni kryti

TFida konstrukce: S4
Navrhova zivotnost: 100 let
Vysledna tfida konstrukce: S6
Betonaz na upravené podlozi

Cmin = Max(Cmin,b; Cmin,dur; 10) = max(16; 45; 10) = 45 mm
Chom = Max(Cmin + ACdev; K1) = max(45 + 10; 40) = max(0,055; 40) =55 mm
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov
Staticky vypocet

1.2 Vysledky

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Sténa (celkova vyztuz):

ps =0,00894 > psmin =0,002 = Vyhovuje
ps = 0,00894 < psmax = 0,04 = Vyhovuje
Minimalni plocha vodorovné vyztuze: Agp min = 670,2 mm2

Posouzeni konstrukénich zasad timinkt
Minimalni pramér tfrminkd d= 6 mm = Vyhovuje

Maximalni vzdalenost tfmink( sg|max = 240,0 mm = Vyhovuje

Posouzeni mezniho stavu tnosnosti

. X NEd NRd Mgy MRdy VEdz VRdz :
¢. Nazev Posouzeni
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
1 Zat. pripad 1 39,00 1249,07 112,40 133,91 121,00 258,50 Vyhovuje
Mezni stav unosnosti VYHOVUJE
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Mezni stav omezeni napéti
- . NEed IVlEdy Gc Os max Os,min .
¢. Nazev Posouzeni
[kN] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa]
1 Zat. pfipad 2 48,00 72,20 12,40 263,92 -14,97 Vyhovuje
Limitni hodnoty kq x fey / ks x fyk | 18,00 400,00 |
Mezni stav pouzitelnosti VYHOVUJE
Celkové posouzeni - Prifez VYHOVUJE
3.2.2 POSOUZENI CELNi ZDI
2 Rez 2
2.1 Vstupni data
Typ prvku: sténa
Prostiredi: XD1, XF2
Priaiez Materialy
T Beton: C 30/37
fck = 30,0 MPa; feym = 2,9 MPa; E¢, = 33000 MPa
Ocel podélna: B500B
o fyk = 500,0 MPa; Eg = 200000 MPa
S Y Ocel pfiéna: B500
fyk = 500,0 MPa; Eg = 200000 MPa
N
4|, 1000.,0 4|,
Vnitini sily - zakladni navrhova (MSU)
N M V P koef.
¢. Nazev zatézovaciho pripadu =d Edy Fdz Q
[kN] [KNm] [kN] [-]
1 Zat. pfipad 1 -101,00 522,00 631,00 1,000
Vnitini sily - charakteristicka (MSP)
N M P koef.
¢. Nazev zatézovaciho pripadu =d Edy Q
[kN] [kNm] [-]
1 Zat. pfipad 2 -75,00 354,00 1,000
Podélna vyztuz
Pocet Profil [mm] Kryti [mm] Umisténi
6,667 20 55,0 horni vyztuz
6,667 20 55,0 dolni vyztuz

Vypracoval: Denis Ujhazy
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov

Staticky vypocet

S tlacenou vyztuzi je pocitano.

Smykova vyztuz
Spony

Profil: 10 mm; Vzdalenost: 150,0 mm; Stfihy: 3

Minimalni kryti
Trida konstrukce: S4

Navrhova Zivotnost: 100 let
Vysledna tfida konstrukce: S6

20/150,0-kr.55,0

20/150,0-kr.55,0

Cmin = Max(Cmin,b; Cmin,dur; 10) = max(20; 45; 10) = 45 mm
Cnom = Cm|n + Acdev = 45 + 10 = 55 mm

2.2 Vysledky

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Sténa (celkova vyztuz):

ps =0,00598 > pgmin = 0,002

ps =0,00598 < psmax =0,04
Minimalni plocha vodorovné vyztuze: Agh min = 1 047 mm?2

= Vyhovuje
= Vyhovuje

Posouzeni konstrukénich zasad tirminkt

Minimalni pramér tfminku

d= 6 mm

= Vyhovuje

Maximalni vzdalenost trmink( S¢ max = 300,0 mm = Vyhovuje

Posouzeni mezniho stavu Ginosnosti

. X NEg NRd Medy MRdy VEdz VRdz .
¢. |Nazev Posouzeni
[kN] [kN] [KNm] [kNm] [kN] [kN]
1 Zat. pfipad 1 -101,00 -15675,52 522,00 612,48 631,00 725,30 Vyhovuje
Mezni stav tnosnosti VYHOVUJE
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Mezni stav omezeni napéti
- . NEeq MEdy Gc Os max Gs min .
¢. Nazev Posouzeni
[kN] [KNm] [MPa] [MPa] [MPa]
1 Zat. pfipad 2 -75,00 354,00 9,88 266,02 26,53 Vyhovuje
Limitni hodnoty ki x fe / kg x fyi ‘ 18,00 400,00 ‘

Mezni stav pouzitelnosti VYHOVUJE

Celkové posouzeni - Priifez VYHOVUJE

3.2.3 ZATIZITELNOST CELNi DI A RiMSY

Zatizitelnost byla uréena iteracné, tedy navySovanim nasobku klasifikacniho soucinitele do okamziku poruseni prifezu

...poruSeni tahem a ohybem

RIMSA

Zwn= 1,46
CELNi ZED

Ziyy = 1,30

...poruseni smykem
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov
Staticky vypocet

4. ZAVESENE KRIDLO

Model byl proveden jako deskosténovy v softwaru SCIA Engineer 19.1 a posouzeni betonového prifezu v softwaru FIN EC 2020 - Beton

V soffwaru byly zohlednény kombinace 6.10a a 6.10b a déle byl posouzen na kombinaci s nejnepfiznivéjSimi tcinky

Pro co nejpiednéjsi vysledky byla vymodelovana ¢ast klenby spolu s kfidlem pro zohlednéni tuhosti pfipojeni kfidla ke konstrukci.

V mistech napojeni na zbytek konstrukce je uvaZovano vetknuti

V mistech, kde vznikaji tzv "Spi¢ky" vnitfnich sil, byla uvazovana hodnota o jeden konecny prvek pfed vrcholem. Délka jednoho koneéného prvku je 0,15 m.
Hodnoty zatiZzeni z modelu byly brany v misté pfipojeni zavéSeného kfidla ke zbytku konstrukce. V tomto misté byl proveden fez konstrukci.

Hodnoty zatézovacich stav( vychazi z kapitoly 2. &elni zdi a fimsy

3D model ¢asti klenby

hodnoty myD+ hodnoty myD-

Vypracoval: Denis Ujhazy
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Prerov
Staticky vypocet

hodnoty nxD
4.1 POSOUZENI

Posouzena je prava fimsa vzhledem k vétSim U¢ink(im zatizeni. Leva fimsa bude vyarmovana podle navrhu pravé fimsy.

4.1.1 POSOUZENI RIMSOVE CASTI

3 Rez fimsou zavéseného kfidla

3.1 Vstupni data

Typ prvku: sténa
Prostfedi: XD1, XF2

Prarez
Beton: C

350,0

L 1000,0
A

2

Vnitini sily - zakladni navrhova (MSU)

Materialy

30/37

fck = 30,0 MPa; feem = 2,9 MPa; Eqyy = 33000 MPa
Ocel podélna: B500B
fyk = 500,0 MPa; Eg = 200000 MPa
Ocel pfFicna: B500
L fyk = 500,0 MPa; Eg = 200000 MPa

. . . ; . Ngd Medy MEedz VEdz VEdy Ted QP koef.
¢. Nazev zatézovaciho pripadu
[kN] [kNm] = [kNm] [kN] [kN] = [kNm] [-]
1 Zat. pfipad 1 560,00 80,00 0,00 105,00 0,00 0,00 1,000
Vnitini sily - charakteristicka (MSP)
N M M P koef.
¢. Nazev zatézovaciho pripadu =d Edy =dz Q
[kN] [kNm] [kNm] [-]
1 Zat. pfipad 2 413,00 54,00 0,00 1,000
Podélna vyztuz
Pocet Profil [mm)] Kryti [mm] Umisténi
6,667 16 71,0 horni vyztuz
6,667 16 71,0 dolni vyztuz

S tladenou vyztuzi je pocitano.

16/150,0-kr.71,0

16/150,0-kr.71,0
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Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov
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Smykova vyztuz

Spony svislé
Profil: 10 mm; Vzdalenost: 150,0 mm; Stfihy: 3

Minimalni kryti

71,0 mm (uziv.)

3.2 Vysledky

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Sténa (celkova vyztuz):

ps =0,00766 > psmin =0,002 = Vyhovuje
ps =0,00766 < psmax =004 = Vyhovuje
Minimalni plocha vodorovné vyztuze: Agn min = 670,2 mm?2

Posouzeni konstrukénich zasad timinku
Minimalni primér tfrminkd d= 6 mm = Vyhovuje

Maximalni vzdalenost tfminkd s¢|max = 240,0 mm = Vyhovuje

Posouzeni mezniho stavu Ginosnosti

NEeg MEggy MEgqz VEdz VEdy
¢. Nazev NRd MRdy MRdz VRdz VRdy Posouzeni
[kN] [KNm] [KNm] [kN] [kN]
. 560,00 80,00 0,00 105,00 0,00 .
1 Zat. pfipad 1 Vyhovuje
1249,07 | 101,00 0,00 174,06 0,00
Mezni stav unosnosti VYHOVUJE
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Mezni stav omezeni napéti
. . NEgg MEdy MEgdz Gc Cs max Gs,min .
¢. Nazev Posouzeni
[kN] [KNm] [KNm] [MPa] [MPa] [MPa]
1 Zat. pfipad 2 413,00 54,00 0,00 7,41 332,20 -65,04 Vyhovuje
Limitni hodnoty ky x fe / kg * fyx ’ 18,00 400,00
Mezni stav pouzitelnosti VYHOVUJE
Celkové posouzeni - Priifez VYHOVUJE
4.1.2 POSOUZENI DRIKU ZAVESENEHO KRIDLA
4 Rez driku zavéseného kridla
4.1 Vstupni data
Typ prvku: sténa
Prostredi: XD1, XF2
Priarez Materialy
T Beton: C 30/37
fek = 30,0 MPa; feim = 2,9 MPa; E¢y, = 33000 MPa
Ocel podélna: B500B
o fyx = 500,0 MPa; Eg = 200000 MPa
2 Y Ocel priéna: B500
fyk = 500,0 MPa; Eg = 200000 MPa
N
4L 1000,0 4L
Vnitini sily - zakladni navrhova (MSU)
. X . : _. NEeg MEedy MEdz VEdz VEdy TEd QP koef.
¢. |[Nazev zatézovaciho pripadu
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [KN] = [kNm] [-]
1 Zat. pfipad 1 557,00 215,00 0,00 229,00 0,00 0,00 1,000
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Staticky vypocet

Vnitini sily - charakteristicka (MSP)

. ; . ; . NEgg MEdy Mgz QP koef.
¢. Nazev zatézovaciho pripadu
[kN] [kNm] [kNm] [-]
1 Zat. pfipad 2 409,00 156,00 0,00 1,000
Podélna vyztuz

Pocet Profil [mm] Kryti [mm] Umisténi

6,667 16 71,0 horni vyztuz

6,667 20 71,0 dolni vyztuz

16/150,0-kr.71,0

20/150,0-kr.71,0

S tlacenou vyztuzi je pocitano.

Smykova vyztuz

Spony svislé
Profil: 10 mm; Vzdalenost: 150,0 mm; Stfihy: 3

Minimalni kryti

71,0 mm (uziv.)

4.2 Vysledky

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni
Sténa (celkova vyztuz):

ps = 0,00528
ps = 0,00528

=0,002
=0,04

2 Ps,min

< Ps,max

Posouzeni konstrukénich zasad timinku

Minimalni primér tfrminkd d= 6 mm

Posouzeni mezniho stavu Ginosnosti

= Vyhovuje
= Vyhovuje
Minimalni plocha vodorovné vyztuze: Agh min = 858,7 mm?2

= Vyhovuje
Maximalni vzdalenost tfrminkd S¢ max = 240,0 mm = Vyhovuje

NEeg MEegy MEgqz VEdz VEdy
¢. Nazev NRd MRdy MRdz VRdz VRdy Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
B 557,00 215,00 0,00 229,00 0,00 ]
1 Zat. pfipad 1 Vyhovuje
1600,38 | 382,23 0,00 | 373,49 0,00

Mezni stav inosnosti VYHOVUJE

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Mezni stav omezeni napéti

4.1.3 ZATIZITELNOST CELNi ZDI A RiMSY

Zatizitelnost byla uréena iteracné, tedy navySovanim nasobku klasifikacniho soucinitele do okamziku poruseni prifezu

RIMSA

iy = 1,52 ...poruseni tahem a ohybem
DRIK

iy = 2,29 ...porudeni tahem a ohybem
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5. STAVAJICi SPODNi STAVBA

Opéra byla posouzena v softwaru Geo5 MKP
Spodni stavba je tvofena vapencovymi kameny a zalozena je na dievénych pilotach.
Minimalni valcova pevnost v tlaku kamenného bloku:

PROTOKOL O VYSLEDCICH LABORATORNICH ZKOUSEK

PEVNOST V JEDNOOSEM (PROSTEM) TLAKU C.: Z3amm
Mazev zakazky: Zelezniéni most km 4,894 trati Brno - Pierov
Oznacteni sondy: Vi
Hloubka: 0,4-0,85 [im]
Cislo vzorku: H1297
Matrica: Kamen/beton
Fyzikalni parametry
Wihkost: 7,6 [%]
Objemova hmotnost pfirozena: 2,57 Magim™]
Chjemova hmotnost sucha: 2,39 Mgim™]
Fkusebni tEleso: 1 2 3 4
Stihlostni pomér: 1:1 1:1 1:1 11
Druh télesa: - valec valec valec valec
Proméma vyska télesa: [mm] 76,9 76,7 7.8 77.5
Primémy promér vzorku: [mim] 73,8 76,9 73,6 73,4
Pruméma plocha prifezu: [mm®] 4289 4648 4258 4231
Sila na mezi porugeni (F): [k az.0 126,0 103,0 3.0
Pevnost v jednoosém (prostém)
thaku (s.): [MPa] 21,4 271 24,2 21,0
Priméma o, [MPa] 2.4
Poznamky:

‘zhledem k mnoZstvi horniny se ze statistického hlediska jedna o nedostateény soubor dat k vyhodnoceni.
COhbjemova hmotnost je uvedena jako priumér z hodnot zjigténych na jednetlivich zkuSebnich vzorcich.

Spodni stavba vykazuje dle STP také mezerovitost vy3Si nez 10 %. Z toho diivodu je navrzena sanace pomoci injektaznich vrtl z cementovou smési.
Déle bude lic konsttrukce spodni stavby ...

odvodnéni rubu opér bude nové provedeno pomoci drenazni trubky osazené ve spadovém betonu.

V ramci rekonstrukce bude také provedeno presparovani a ocisténi pohledovych ploch stavajici ¢asti opér

Opéry nevykazuji ve stavajicim stavu zadné vyrazné poruseni jako napfiklad hlubinné trhliny nebo silna degradace kameniva.

ZatiZeni na spodni stavbu bude prakticky neménné oproti plvodnimu zatizeni

5.1 POSOUZENi OPERY

5.1.1 MODEL

Rozhodujici poloha vlaku pro vyvozeni nejvétSich G¢ink( na konstrukci byla pozice tésné pfed mostem

K dispozici nebyl geotechnicky vrt, oviem ze stavebné technickych vrtli Ize uréit zeminu t&sné za opérou a to jil F8 - tuhé konzistence
Jedna se o elasticky model, tedy plati zde hookelv zakon

Piloty zde nebyly modelovany, misto pilot byla v Urovni zakladové spary uvazovana vrstva $térku pro vy3si unosnost podlozi

L S
| 1 2 3 |
[=] [ [=] [=] [=] [+ i
=G % % % % _a -
|[_',‘3v_ I — o L] [s o - - |
[ o
. . . . - . .
==  — — - I
[ ¢ s — — [k
| . = . ok (7] . . T .
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- - - - — _.__ - - - -
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Topologie

Projekt
Datum : 23.9.2021

Celkové nastaveni vypoctu
Geometrie ulohy :

Typ vypoctu :

Tunely :

Rovinna
Napjatost
ano

Umoznit zadat vodu pomoci vypoctu ustaleného proudéni : ne

Umoznit dynamicky vypocet zemétreseni :
Betonové konstrukce :
Vypocet primarni napjatosti (1. faze) :

ne
EN 1992-1-1 (EC2)
Geostaticka napjatost

Podrobné parametry generovani sité : ne
Podrobné parametry zemin : ne
Specialni modely zemin : ne
Zatizeni teplotou : ne
Podrobné vysledky : ne
Parametry zemin - vztlak
. n
Cislo Nazev Vzorek fsat s
[KN/m3] [KN/m3] [
(©] o O
(@] (©] (©]
2 TFida G3, stfedné ulehla , %6 °5 94 19,00
) (] (] C

3 PK 21,00

4 TFida F8, konzistence tuha — — 5 20,50
Parametry zemin
Trida G2, stfredné ulehla PK
Materialovy model : elasticky Materidlovy model : elasticky
Objemova tiha : y = 20,00 kN/m3 Objemova tiha : y = 21,00 kN/m3
Poissonovo €islo: v = 0,20 Poissonovo ¢islo: v = 0,20
Modul pruznosti : E = 30,00 MPa Modul pruznosti : E = 40,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : ys5 = 20,00 kN/m3 Obj.tiha sat.zeminy : yg, = 21,00 kN/m3
T¥ida G3, stiredné ulehla T¥ida F8, konzistence tuha
Materialovy model : elasticky Materialovy model : elasticky
Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3 Objemova tiha : y = 20,50 kN/m3
Poissonovo Cislo: v = 0,25 Poissonovo islo: v = 0,42
Modul pruznosti : E = 30,00 MPa Modul pruznosti : E = 5,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : yg5 = 19,00 KN/m3 Obj.tiha sat.zeminy : yg5; = 20,50 kN/m3
Typy kontakti Generovani sité
kontakt 2
Materlalc?vy model : elasticky Parametry generovani sité
Smykova tuhost: Kg = 20000,00 kN/m3 Délka hrany prvkd 0,30 [m]

Generovat viceuzlové prvky : ano

kontakt 2
Materialovy model : elasticky
Smykova tuhost: Kg = 10000,00 kN/m3

Normalova tuhost : K, 50000,00 kN/m3

V modelu bylo zohlednéno 5 fazi

1. faze - pavodni klenba v zasypaném stavu

2. faze - odtézeni zemniy kolem klenby a ubourani NK
3. faze - vystavba nové NK

4. faze - z&syp nové NK

5. faze - pfidani zatizeni od vlaku a ostatnich zatizeni

Vysledek generovani sité

Sit’ kone¢énych prvki byla uspésné vygenerovana.

Pocet uzltl 8769

Pocet prvkld 5059 (plosnych 3463, nosnikovych 399, pfechodovych 1197)

Vypracoval: Denis Ujhazy
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5.1.2 VNITRNI SiLY

V paté opéry: Ve vrcholu opéry:
Ned= 629 kN Ned=
Med= 155 kNm Med=
Ved= 204 kN Ved=

5.1.3 PEVNOST ZDIVA V TLAKU

Charakteristicka pevnost v tlaku zdiva fk uréena dle predpisu SZ S5/1:

Ve stiedu opéry:

269 kN Ned= 452 kN
218 kNm Med= 168 kNm
47 kN Ved= 79 kN

pevnost malty v tlaku fm = 0,5 Mpa ...neni znama, uvadime 0,5 Mpa, coz po provedeni injektaze a pfesparovani Ize docilit
pevnost kamene v tlaku fb = 21 Mpa ...naméfena minimaini hodnota z STP

konstanta K = 0,36 ...dle kapitoly D.1.5.1 kvadrové zdivo na vapenocementovou maltu
|charakteristické pevnost zdiva v tlaku fk = K*tb™fm® = 2,46 MPa |

exponent a zohledrujici tl. LoZnych spar = 0,7 ...pro obycejnou maltu dle D.1.5.1

exponent (8 zohledriujici druh malty = 0,3 ...pro obycejnou maltu dle D.1.5.1

|Névrhové pevnost v tlaku fd = fk/ym = 1,23 MPa |

soucinitel materialu ym = 2

5.1.4 POSOUZENI NEVYZTUZENE ZDI V TLAKU V PATE STENY

¢i= 1-2%eilt = 0,74

ei= Mid/Nid + ehe + einit = 0,26 m

einit = hef/450 = 0,01 m

hef = 41 m

Nid = 629 kN ...v¢. Klasifikaéniho soué.

Mid = 155 kN ...v¢. Klasifikaniho soug.

ehe = Om

t= 2m
INrd = O*Hd = 1833,97 kN > 629 kN | vyhovuje

vyuziti 34,30 %

5.1.5 POSOUZENI NEVYZTUZENE ZDI V TLAKU VE VRCHOLU STENY

®i= 1-2%eilt = 0,18

ei= Mid/Nid + ehe + einit = 0,82 m

einit = hef/450 = 0,01 m

hef = 41 m

Nid = 269 kN ...v¢. Klasifikaéniho souc.

Mid = 218 kN ...v¢. Klasifikaéniho soug.

ehe = Om

t= 2m

[Nrd = O*fd = 444,61 kN > 269 kN | vyhovuje

vyuziti 60,50 %

5.1.6 POSOUZENi NEVYZTUZENE ZDI V TLAKU UPROSTRED STENY

om= Al*e N-u2/2)= 0,59

emk = em + ek= 0,41 m

em= Mmd/Nmd + ehm + einit = 0,41 m

einit= hef/450 = 0,01 m

hef = 41 m

Nmd= 409 kN ...v¢. Klasifikacniho soug.

Mmd = 165 kN ...v¢. Klasifikaéniho soug.

ek = 0,002* P, *hedlteV(t*em) = 0,00 m

tef = 2m

hef = 41m

Dy = 0,1 ...dle tabulky 2.10 CSN EN 1996-1-1

A1= 1-2*emk/t = 0,59

u= (A-0,063)/(0,73-1,17*emk/t) = 0,004

= (hefltef)*\(fk/E) = 0,06
= 1000tk = 2463,47 Mpa
INrd = Om*tfd = 1447,06 kN > 409 kN | vyhovuje
vyuziti 28,26 %

Vypracoval: Denis Ujhazy

Stranka 25 Sudop Brno



Rekonstrukce mostu v km 4,894 na trati Brno - Pferov
Staticky vypocet

5.1.7 POSOUZENI NEVYZTUZENE ZDI VE SMYKU

Ved= 204,00 kN ...umisténi vlaku mimo most

fvd = fvkiyM = 0,11 MPa

t= 1,00 m

Ic = 2,00 m ...délka tlatené Casti stény

fvk = fvk0 + 0,4%od = 0,23 MPa

od = 0,31 MPa

fvk0 = 0,10 MPa ..dle SZ S5/1

fvlt = 1,20 MPa ...dle SZ'S5/1

soucinitel materialu ym = 2

|Vrd = fvd*t*lc = 225,80 kN > 204,00 kN vyhovuje

vyuziti 90,35 %

5.1.8 POSOUZENi NEVYZTUZENE ZDI V OHYBU

Med = 225,00 kNm ...v€. Klasifikatniho sou¢. 1,21

fxk1 = 0,05 MPa ...dle tabulky v CSN EN 1996-1-1

fxk2 = 0,20 MPa ...dle tabulky v CSN EN 1996-1-1

fxd1 = fxk1/yM = 0,03 MPa

fxd2 = fxk2iyM = 0,10 MPa

od = 0,2d = 0,25 MPa

soucinitel materialu ym = 2

fxd1,app= fxd1+od = 0,30 MPa

fxd2,app= fxd2+od = 0,45 MPa

Mrd= fxd*Z = 197,56 kNm
= 1/6*bhA2 = 0,67 m3
= 1m
= 2m

[Mrd = fxd*Z = 197,56 kN < 225,00 kN |nevyhovuje pro a=1,21

vyuziti 113,89 %

5.1.9 ZATIZITELNOST DRIKU OPERY

ZatiZitelnost byla uréena iteracné, tedy navySovanim nasobku klasifikatniho soucinitele do okamZiku poruseni prifezu

Zyn = 1,06 ...porudeni ohybem

5.2 POSOUZENI PILOTY

Posouzeni pilot bude provedeno dle kategorie zatizitelnosti A na pozadavek OR Brno

Vzhledem k rozsahu praci na mosté, nebyl poZzadavek na geotechnicky vrt a také nebyl proveden stavebné technicky prizkum zakladové spary
Vzhledem k tomu, Ze:

- Nejsou provedeny prizkumy zékladové spary a nelze zjistit stav dfevénych pilot

- Neni proveden geotechnicky vrt a nelze uréit HPV

- Probéhla UpIné konsolidace podloZi béhem Zivotnosti mostu

- TéméF se neméni zatiZeni plsobici na spodni stavbu

- Nejsou ve spodni stavbé viditelné vyznamné poruchy

- Neméni se staticky systém v novém stavu pUsobici na spodni stavbu

Uréujeme zatizitelnost zakladové spary ZLM71 < 1,0 s pfechodnosti na D4/100

Vypracoval: Denis Ujhazy
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5.3 POSOUZENi PRECHODOVE ZiDKY

1,97

Vstupni data
Projekt
Datum : 28.2.2022

Nastaveni
Standardni - EN 1997 - DA2

Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni

Vypocet zdi

Vypodet aktivniho tlaku : Coulomb (CSN 730037)
Vypogéet pasivniho tlaku : Caquot-Kerisel (CSN 730037)

Vypocet zemétieseni : Mononobe-Okabe

Tvar zemniho klinu : pocitat Sikmy

Vystupek zakladu : vystupek uvazovat jako Sikmou zakladovou sparu
Dovolena excentricita: 0,333

Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997

Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatizeni a odporu

Soucinitele redukce zatizeni (F)
Docasna navrhova situace

Nepfiznivé Priznivé
Stalé zatizeni : vG = 1,35 [-] 1,00 [-]
Proménné zatizeni : YQ = 1,50 [-] 0,00 [-]
Zatizeni vodou : Yw = 1,35 []

Material konstrukce

Objemova tiha y = 25,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton: C 30/37

Valcova pevnost v tlaku fox = 30,00 MPa
Pevnost v tahu foeom = 2,90 MPa
Ocel podélna: B500

Mez kluzu fy = 500,00 MPa

Parametry zemin

Trida G3, stfedné ulehla

Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3
Napjatost : efektivni

Uhel vnitiniho tfeni :  ¢@¢f = 32,50 °
Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Treci uhel kce-zemina: § = 0,00 °
Zemina: nesoudrzna

Obj.tiha sat.zeminy :  yg5 = 19,00 KN/m3

Vypracoval: Denis Ujhazy
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Posouzeni celé zdi

Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici Mes = 47,00 KNm/m

Moment klopici Movr = 4,36 KNm/m
Zed’ na preklopeni VYHOVUJE

Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici H;es = 61,30 kN/m

Vodor. sila posunujici Hget = 44,11 kKN/m
Zed na posunuti VYHOVUJE

Celkové posouzeni - ZED VYHOVUJE

Maximalni napéti v zakladové spare : 65,38 kPa

Posouzeni iunosnosti zakladové pudy
Tvar napéti v zakladové pudé : obdélnik

Posouzeni excentricity
Max. excentricita normalové sily e
Maximalni dovolena excentricita egy

0,044
0,333

Excentricita normalové sily VYHOVUJE

Posouzeni unosnosti zakladové spary

Unosnost zakladové ptidy R = 100,00 kPa
Soucinitel redukce odporu zakladové pddy ygr, = 1,40

Max. napéti v zakladové spare c = 65,38 kPa
Navrhova Unosnost zakladové pudy Rq = 71,43 kPa

Unosnost zakladové pady VYHOVUJE

Posouzeni diiku - zadni vyztuz

Posouzeni zdi v pracovni spafre 1,29 m od koruny zdi
Vyztuzeni a rozméry prifezu

6 ks profil 16,0 mm, kryti 50,0 mm

Zadana plocha vyztuze = 1206,4 mm?2

Nutna plocha vyztuze = 513,9 mm?2

Sitka prafezu = 1,00 m

Vys$ka prarezu = 0,40 m

Stupen vyztuzeni p = 035 % > 0,15 % = Pmin
Poloha neutralné osy X = 0,04 m < 0,21 m = Xmax
Posouvajici sila na mezi unosnosti Vgq = 158,75 KN > 61,82 KN = Vgq
Moment na mezi unosnosti Mrg = 175,83 kKNm > 30,01 kNm = Mgg
Prufez VYHOVUJE.

Posouzeni dfiku - zadni vyztuz - Mgy

Posouzeni zdi v pracovni spafe 1,19 m od koruny zdi

Vyztuzeni a rozméry prifezu

6 ks profil 16,0 mm, kryti 50,0 mm

Zadana plocha vyztuze = 1206,4 mm?2

Nutna plocha vyztuze = 513,9 mm?2

Sitka prafezu = 1,00 m

VySka prufezu = 0,30 m

Stupeni vyztuzeni P = 050 % > 0,15 % = Pmin
Poloha neutralné osy X = 0,04 m < 0,15 m = Xmax
Moment na mezi unosnosti Mrq = 124,03 kNm > 22,35 KNm = Mgqg
Prafez VYHOVUJE.

Posouzeni paty

VyztuZzeni a rozméry prirezu

6 ks profil 16,0 mm, kryti 50,0 mm

Zadana plocha vyztuze = 1206,4 mm?2

Nutna plocha vyztuze = 737,4 mm?2

Sitka priifezu = 1,00 m

Vyska prufezu = 0,35 m

Stupen vyztuzeni P = 041 % > 0,15 % = pmin
Poloha neutralné osy X = 0,03 m < 0,18 m = Xmax
Posouvajici sila na mezi unosnosti Vg = 148,20 KN > 47,50 kN = Vgg
Moment na mezi unosnosti Mrg = 146,28 kNm > 91,05 KNm = Mgq

Prafez VYHOVUJE.
MIKROPILOTY JSOU NAVRZENY POUZE PRO ZAJISTENI STABILITY PROTI POSUNUTi A POOTOCGENI VUCI NK.

Vypracoval: Denis Ujhazy
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6. PREHLED ZATIZITELNOSTI

A Identifikace mostu

TU:
DU:
km:

B Indentifikace ¢asti mostu
Cast mostu:

Pofadové
Pod koleji

c Dopliiujici udaje éasti mostu

Cislo:
¢.:

Kategorie zatizitelnosti:

Vypocetni

polomér o
prevyseni

model:

blouku:
koleje:

excentricita koleje v{i¢i ose mostu:

Popis zavad uvazovanych v pfepoétu:

Datum zji$téni zapracovaného stavu mostu:

Podrobna analyza zatizitelnosti rozhodujicich prvku

2101 Brno - Pferov

02

evidencni km 4,894

ZB klenba

1.
1.

A (zékladova spara) a C (NK a SS)

2D prutovy model, 3D deskosténovy model
Geometrie koleje uvazovana na zacatku, uprostfed a na konci mostu

na zacatku
557 m
119 mm
555 mm

uprostied
557 m
119 mm
505 mm

bez vyznamnych zavad
Sprava Zeleznic s.o. :
zpracovatel pfepoctu:

na konci

557 m
119 mm
483 mm (+ znamena vpravo od osy mostu)

2022

pozn.: PoloZky zatiZitelnosti (prvek, detail prvku, namahani) dle MES. Pripadné oznaceni "Rel dx" znamena relativni vzdalenost od zacatku dotéeného prvku NK.

Prvek
S s Detail | Namahani| k; typ L, [m] ; Lo [m] | Yoz | Yawwrie| Vizstr. | Ziwzi | Ziwrige | poznamka
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
NOSNA KONSTRUKCE: ROZHODUJiCi ZATiZITELNOST Z HLEDISKA MSU
nosna normalové
1 konstrukc | dolni iakna | napéti - tlak 10 M 6,83 157 7.50 145 i 8 >3 pata Klenby
e (2) Za ohybu
(99) 3),(1)
NOSNA KONSTRUKCE: ROZHODUJiCi ZATiZITELNOST Z HLEDISKA MSU
nosna
konstruk :
o |KOMSUUKC | a3z | SO | 4 Q 683 | 157 | 750 | 145 : o 1,30 peta Kerby
e napéti (4) ’
(99)
NOSNA KONSTRUKCE: ROZHODUJICi ZATiZITELNOST Z HLEDISKA MSP
nosna normalové
konstrukc | dolni viak y
3 O”Ser“ ¢ °n'(2)a " napeti- | 10 M 683 | 139 | 750 | 10 . 10 >3 e
ohyb (1)
(99)
SPODNi STAVBA
. L normalové
4 Ce'(g;ed dom'(;")ak”a napsti- | 1,0 s : : 750 | 1,50 . 16 | 1,30 Gelni zed v pate
ohyb (1)
SPODNIi STAVBA
. oo normalové
° k(g%l)o doml(;/l)akna napetl- 10 S i i 7,50 1,50 - 20 1,52 zav&sené kiidlo
ohyb (1)
SPODNi STAVBA
normalové jedna av ajici
. dolni iak jedné se stav ajici
5 o;:;(;ra onlza na napéti- 10 S . . 7.50 1,50 _ 22 1,06 ¢ast spodni
(99) ) ohyb (1) stavby
SPODNi STAVBA
ilot: hlubinné Vyhovina
5 pilota l:I ln'ne jiné (99) 1,0 S _ - 7,50 1,50 - 23 <1 pfechodnost
(99) zalozeni (20) D4/100
Dne: 5. / 5. / 2022

Zatizitelnost urcil: Ing. Denis Ujhazy
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