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Oprava trati Police n.M - Teplice n.M SO 20-08, M79.192

1 Zakladni udaje:

Stavba: Oprava trati v Useku Police nad Metuiji - Teplice nad Metuji
Cislo objektu: SO 20-08

Nazev objektu: Zelezniéni mostv ev. km 79,192

Popis objektu: Jednokolejny most v Siré trati mezi dvéma pfechodnicemi bez prevySeni koleje,
kamenna zdéna klenba na kamennych opérach, pfesypany objekt s vySkou naspu cca
12m

2 Podklady

Zpracovani vychazelo z nasleduijicich podkladi:

- 3D zaméfeni stavaijiciho stavu

. kolejové feSeni nového stavu - Prodin a.s.

- Stavebné technicky prizkum - Kloknertv tstav CVUT v Praze
- Archivni dokumentace

. Protokol o podrobné prohlidce r. 2018

3 Pouzité normy, pocitacové programy
Normy a pfedpisy:

CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSNEN 1991-2  Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 2: Zatizeni mostd dopravou

CSN EN 1991-1-4 Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci - C.1-4 Zatizeni vétrem

CSN EN 1991-1-5 Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci - C.1-5 Zatizeni teplotou

CSN EN 1991-1-6 Zasady navrhovani a zatiZzeni konstrukei - C.1-6 Zatizeni b&hem provadéni
CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukei - C.1.1: Obecné pravidla a pravidla

pro pozemni stavby

CSN EN 1996-1-1 Navrhovani zdénych konstrukci

CSN P 73 6213 Navrhovani zdénych mostnich konstrukci

Metodicky pokyn - Ur€ovani zatizitelnosti Zzelezni¢nich mosti SR 5 (S)

PocitaCové programy:

Microsoft Word
Microsoft Excel
MathCAD
SCIA
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Oprava trati Police n.M - Teplice n.M

4 Schéma konstrukce
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Oprava trati Police n.M - Teplice n.M SO 20-08, M79.192
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5 Zakladni charakteristiky konstrukce

Staticka schema: klenba
Tl. klenby ve vrcholu a v pate: ty = 550mm tp = 600mm
Svétlost otvoru a rozpéti: Ly = 2.8m Lyi=Ly+ tp =34m
vzepéti klenby a Sifka klenby: hg:= 1.25m b(y = 40.9m
Roznaseci Sirka: .... podle SR5(S) ¢l. D.2.1.12 - pfesypavka 4:1, klenba polovinou tl. 1:1
Sitka prazce: by = 2600mm
presypavka a kolej. loZe - nad vrcholem klenby: Hj := 12.04m
presypavka a kolej. loZe - v pate klenby: Hy = H| + hg=13.29m
tV . , vy
bef] = (2~0.25-H1) +bg + 2-; bep =9.17m ... efektivni Sitka ve vrcholu klenby
vzdalenost okraje nosni konstrukce od osy koleje : b, = 6.04m ... prostfedni Usek klenby pod koleji

by t
bep 3= minf| by + —= + 025°Hj |, (2:Hy-025) + b + 2

bop =9.845m ... efektivni Sitka v pate klenby
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SO 20-08, M79.192

befl + befZ . 5 .
bop = ——— =9.508m ... pramérna hodnota b.ef pro plisobeni pohyblivého zatizeni
2
6 Material
Zdivo: Podle ST priizkumu - piskovcové zdivo, pevnost v tlaku byla stanovena zkouskama
fi == 5.15MPa  ..... charakteristicka pevnost zdiva v tlaku M = 2425
fi:=f -L fy=2.124-MPa ...... navrhova pevnost v tlaku
d~ 'k d
™
Kg = 10000 ... soucinitel podle D.1.2 metodického pokynu SR5(S)
E:= Kg-fi E=515x 104-MPa ....... kratkodoby se&novy modul pruznosti zdiva
Ppekoneno = 00w most starsi nez 30 let
E : —E E 5.15 x 104 MPa
long.term -~ long.term ~ - '
£ I+ dpekonecno g
7 Zatizeni

1) Stalé zatizeni - vlastni tiha:

- automaticky pocita program SCIA ... LC1

2) Nahodilé dlouhodobé zatizeni: @~ ... LC2

...... budeme poéitat vysek konstrukce 1m pod koleji, proto pocitame zatiZzeni na efektivni Sifce, fimsu vpravo

se zabradlim, véetné pravého Cela pfisoudime ¢asti mostu pod koleji

h(m) | obj. tiha (kN/m3) | (kN/m) popis gk (KN/m2)
kolejnice s upewviiovadly 1,8 1,8/9,17 0,20
bet. podvaly 3 3/9,17 0,33
kolejové loZze+nasyp 13 20 13*20 260,0
zb. deska-twrda ochr. 0 25 0,05"25 0
nadezdivka H1 0 25 0*25 0
nadezdivka H2 1,4 25 1,425 35,00
st.fimsa -mimo roznosu 25 0 0,00
¢elna zed mimo roznosu 25 0 0,00
zabradli 0,0 0 0,00
izolace 0 23 0,01*23 0
SPOLU ve vrcholu 260,52
v pate 295,52
3) Stalé zatizeni-zemni tlak: ... LC3
~ = 20.kN-m >
koeficient tlaku v klidu...... K¢ = 0.45 ..... pro stale zatizeni
h,y=H; zemina v Urovni 1 (vrchol klenby)
h,5=228m ... vySka OP = od vrcholu klenby k ulozeni

1,25
1,25
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,25
1,30
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h,3:=0.64m .o zemina lezici nad opérou kromé KL

d,1 = ~-h,; =240.8-kPa

Az = V(b + hyp) =286.4-kPa

4,3 = Yhyz3=128kPa . bude zapogitano v LC2 do tihy KL
lax1 = Ko-a,1 = 108.36:kP4

lax2 = Ko-a,p = 128.88-kPo

dx3 = Kov-(hgyy + ty + hg) = 124.56-kPa.... pata klenby

4) Nahodilé kratkodobé zatizeni:

ZatiZzeni Zeleznicni dopravou - svislé:

zatézovaci schema: ZS81: viak LM -71 Qi = 250KN oo 4x Qvk
Gy = 80KN-m L neuplatni se na délce mosta,
dynamicky souginitel: Lo pouze jako zvysny tlak pfed OP
: 0
Lg=— Ly =5.6
P 1.m 6]
Booe — =10 0s
37 T s M By =1.727 Hy = 12.04m
Ly ~—02
H
redukovany dyn. soug. z titulu pfesypavky: ; -1
red<I>3 = max <I>3 - ,1.0
10
red®; =1
soucinitel zatizeni: Q= 1.3 e most starSi nez 30 let

excentricita svislého zatiZeni:
. u€inek bo¢niho posunuti svislého zatizeni max. 1,25:1,00 poméru kolovych sil, resp. e=1/18

¢, = 1500% —0.083m e GSNEN 1991-2, 8.6.3.5

zapocitame jako momentovy Ucinek, resp. pfitizeni na poloviné roznaseci Sitky
Zatizeni Zeleznicni dopravou - vodorovné:

Ostredivé sily:

Kolej je mezi pfechodnicemi bez pfevyseni, odstfedivé sily neuvazujeme.

= A2ON 6 g3aaNm 2
vk Camp . ™
: ef
q € _
Aqqn, = ~Qukz =0.288-kN-m 2 prirstek z excentricity kolovych sil
Qz™ 0.5p
“Yef
Yqovk = (doyk + Adp,) redP3
Que= (9o Qredts LC4
Zquk =16.722-kN-m 1 .. vysledna charakteristicka hodnota svislého zatizeni dopravou na 1m vysek
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K, =035 . koef. aktivniho zvySeného tlaku zeminy pro zatizeni dopravou

Equk =Ky zv'quvk'L =5.853-kN-m 1. zvétSeni zemniho tlaku od pohyblivého zat. = napravy
' ' red® (bez dyn. sougé.)

Avk
quvk = (b— + AqQZJ‘red<I>3

ef
-2 P
¥q qvk = 8.703-kN-m | .. rovnomeérné zatizeni LM71
5 _ 5 1 3,046 KN-m~ 2 ... zvét8eni zemniho tlaku od pohyblivého zat. rovnomérného
dqvk.x = Kazv Aqvk red® = 200K m (bez dyn. soug.)

Klenba je soucasti integrovaného systému s nasypem, proto zjednoduSene nebudeme uvazovat s
nerovnomérnym boc¢nim tlakem, resp. jednostrannym zemnim tlakem od pohyblivého zatizeni -
jednostranny tlak je eliminovan pasivnim odporem druhé opéry. Z tohoto diivodu Ize konstatovat, ze
klenba neni namahana nerovnomérnym vodorovnim tlakem a boéni tlaky uvazujeme pouze symetrické.

Bocniraz:

Vzhledem k vySce presypavky Ize zanedbat.

Rozjezdové a brzdni sily:

Nemaju viiv na zatiZitelnost NK

5) Nahodilé proménné zatizeni - vitr:

Vzhledem k vySce presypavky Ize zanedbat.

8 Vypocet vnitinich sil

vypoctovy model 1:

vypoctovy model 2 - plastické klouby:

i
L o )
[ ]
%)
el
[u ]
[ %

Konstrukce byla spocitana v prvnim kroku bez kloubd, excentricita e=M/N v nejvice namahanych priifezech
v8ak byla mimo jadra prifezu a posudek s vylou¢enym tahem nebylo mozné provézt, tah ve vrcholu a v
patach klenby byl pfiliz veliky. Proto v druhém kroku byly do modelu vioZzené plastické klouby.
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Linearny wypolet

Skupina wysledkov: Véetky MSU
Stradny systém: Hlavné
Extrém 1D: Globalny

Vyber: B11, B13

Hazov dx Stav ] Vy Vz M My Mz

[ mm ] [kn] [kH] [kn] [kiim] [kim] [kim]
B11 1253,302+ |C02/1 -490,19 | 0,00| 10,78 0,00 -2,86 0,00
B11 1253,302+ [C03/2 627,40 | 0,00 43,71 0,00 -33,79 0,00
B11 626,651 CO3/2 -948,56 | 0,00| -87,43 0,00| -54,48 0,00
B11 1877,166- | C02/3 -505,03 | 0,00] 10,39 0,00 7,52 0,00
Nazov Kl'uE kombinadi
Co2/1 | LCL + LC2 + 1.30%LC3
C03/2 | 1.30%LC1 + 1.30%LC2 + LC3 + 1.30%LC4.2
C02/3 | LC1 + LC2 + 1.30*LC3 + LC4.1

Kriticka kombinace 1 pre max. excentricitu:

Kriticka kombinace 2 pre min. excentricitu:

Kriticka kombinace 3 pre excentricitu s velkym tlakem:

MSdl = 54.48kNm
MSd2 = 2.86kNm

Ny gy = 490.19kN

dtto kombi 2

9 Mezni stav Unosnosti - Gnosnost zdéného priifezu pro normalové napéti

Nevyztuzené zdéné stény zatizené zejména tlakem - kombi 1

t,=0.55m

Ngg <= Nrd

Plocha stény: A=ty 1m =055 m2 > 0,1m2 ..... nemusi se nasobit pevnost zdiva dle 6.1.2.1 (3)

Lg:=50m s délka stfednice klenby

hopi=054Ly=27m e vzpérna vyska stény

Posouzeni pro hlavu (patu) stény:

Che = 0m o vystfednost v dlisledku vodorovného zat.
] hef
®init = 5o €jnjt = 6-mm
M

sdl t
ej] = + €ne T Cinit €j1 =0.063m < v_ 0183 m

sdl 3

excentricita vyhovuje
i1

$=1-2— $.; =0.769

A%

Ovéfeni &tihlosti: | 3

4
y Iy— 0.014m

! Im-t
= —-.Im-
12 v

< 27 vyhovuije Stihlost

10
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Posouzeni pro stfed stény: €y = Omm ....vystfednost od bo&niho zatizeni
€y = 0mm ....vystfednost vlivem dotvarovani neuvazujeme
tef = tV
) Mgd1
°ml = N *€im * Cinit
sdl
€mk] = ©m1 + € = 0.063m .. zmens8uijici soucinitel odé&itame z pilohy G - CSN EN 1996-1-1
®mk1 o
=0.115 ==
t
v &, = 0.87
h
f
= 24909 ..==
tef
3
NRdim = Pty fyIm NRdim = 1016 x 107-kN

Posuzovany prufez nelezi ani ve stfedu stény ani v pate, proto unosnost stanovime jako primérmou hodnotu:

NRd1 * NRdim

NRgi= =5 = 957:402-kN
NEd1 = Nyqi
Posouzeni:  Np4; =94856-kN < Npq=957.402-kN vyhowuije i pro kombinaci 6.10
wsiti: Bl oo,
Nevyztuzené zdéné stény zatizené zejména tlakem - kombi 2 vy NRd e
Mgy = 2.86:-kNm Nggo = 490.19-kN
D=1 centricky tlak v pate
NEq2 = Ngqa
Posouzeni: Nggqp =490.19. kN < Npg4p = 1.168 x 103~kN vyhowuje i pro kombinaci 6.10
... NEd2
Nevyztuzené zdéné stény namahané smykem vyuziti: ——= =0.42
NRa2
Kriticka kombinace 1 pro max. smyk: Vgqp = 43.71kN Nygq = 627.4kN
Kriticka kombinace 2 pro smyk za min. tiaku: Vgqp = 87.43kN Npgq = 948.56kN
fi, = 57.9MPa .... normalizovana pevnost staviva dle STP
fxo:= 0-IMPa ... charakt. pevnost v smyku za nulového tlaku, doporu¢ena hodnota
N N
o4 = :d = 1.141-MPa Ogp = 2sd =1.725MPa ... tlakové napéti v priifezoch

Zdivo bude presparovano, proto pouzieme pro vypocet charakteristické pevnosti podle vztahu 3.5

11
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kal = kaO + 040’d1 = 0.556-MPa

<= 0.065fy = 3.764-MPa

ka2 = kaO + 040’d2 = 0.79-MPa

Navrhova pevnost zdiva:

f
fodq1 = vkt =0.229-MPa ... navrhova smykova pevnost zdiva pro kombi 1
™
f.
f 159 := k2 =0.326MPa ... pro kombi 2
vd2
™
lo=1m o délka laCené Casti stény
VEd1 = Vsdi VEd2 = Vsd2
Posouzeni: Vg1 =43.71'kN < Vp4; =137.639-kN

vyhowuje i pro kombinaci 6.10

\Y% A%
o Ed1 Ed2
vyuziti: ——— =0.318 — =0.488

VRdi VRd2

VEgy = 8743kN < Vpgy = 179.144-kN

10 Stanoveni zatizitelnosti klenby - MSU

Z hlediska MSU vSechna posouzeni vyhovuiji névrhové kombinaci 6.10 (bez redukce stalého nebo
pohyblivého zatizeni), z tohto divodu Ize konstatovat, e zatiZitelnost z hlediska MSU je vétsi nez 1,0 LM71.

Konkrétni hodnoty zatizitelnosti stanovime iteracné pro nejnepfiznivéjsi kombinaci jednotlivych typt namahani.
V programu SCIA odecteme vnitini sily pro zadané hodnoty zatizitelnosti a budeme hledat’honoty
se 100% vyuzitim unosnosti priifezd, resp. rovnost posudku.

1 /Namahani normélové N+M

NevyztuZené zdéné stény zatizené zejména tlakem - kombi 1 zat=1,17
Mg zat = 34.99kNm Ngd| zat = 957.19kN
) Mqd1 zat
®m]l.zat == N + eym Tt Cipit = 0063 m
sdl.zat
®mk1.zat
€mkl.zat = ®ml.zat + ek = 0.063m t— =0.115
v
P zat = 087

3
N =& -t f3-Im=1.016 x 107-kN
Rdlm.zat m.zat v 'd NEd1 zat = Ned1 zat

Mgd1 zat ty

€l zat = = t+ Cpe T Cipjt = 0.063m < —=0.18m
Nsd1.zat 3

) €il.zat .
i gap = |~ 2 =0.769 NRdlgat = il par-ty-fq-1m = 898.545-kN
A%
. _ NRdl.zat * NRdim.zat
POSOUZGHI . NEdlzat = 95719kN = 3 — 95737kN

plati rovnost, proto ZIm.NMd =1,17
rozhoduje excentricita

12
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11 Mezni stav pouzitelnosti (MSP)
11.1 Mezni stav pouzitelnosti - svisly prihyb

U konstrukce s rozpétim mensim nez 20m Ize vysetfit prihyb pouze uprostied rozpéti.

Prihyb klenby od pohyblivého zatizeni - material C30/37 - program SCIA: w.:= 0.2mm

E}, := 320000MP4a -.... beton E=515x 10"MPa ....zdvo

W, = W, — w, =1.243mn| ... prihyb zdéné klenby
z ¢ g z

L
Posouzeni : w, =1.243mm < ?;; = 6.8-mm vyhovuje

11.2 Mezni stav pouzitelnosti - omezeni napéti od charakt. zatizeni

Kriticka kombinace 1 pre max. excentricitu: M1 = 32.06kNm Ngjq = 724.92kN
Kriticka kombinace 2 pre min. excentricitu: Mgyp = 7.52kNm Ngjo = 526.71kN
Kriticka kombinace 3 pre excentricitu s velkym tlakem: Mg 3 = 28.09kNm Ngi3 = 569.96kN

Linearny vypocet

Skupina vysledkov: Vaetky MSP
Suradny systém: Hiavné
Extréem 1D: Globalny

Vyber: B11, B13
Nazov dx Stav N Vy V: 4 M, M:
[mm] [kN1 JkN1 [kN]1 [kNm] [kNm] [kNm]

Bil 626,661+ [CO4/1 -56%,96 | 0,00 27,10 0,00 | -28,09 0,00
Bll 626,651- cD4/2 | -724,92 | 0,00| -51,45 0,00 -32,06 0,00
Bll 1877166+ |CO2/3 o261 | 000 12,12 0,00 7,52 0,00
Bil 0,000 CO5/4 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nazov KI'ic kombinadi

Co4/1 LC1 + LC2 + LC3 + LC4.1
CO4/2 LC1 + LC2 + LC3 + LC4.2
co2/3 LC1 + LC2+ 1.30%1LC3+ LC4.1
COS5/4 | Ziadne zataZovace stavy.

Nevyztuzené zdéné stény - charakt. kombi 1

M t
ek = skl =44226mm < L_ 2000mm = e podminka posouzeni za vylu¢eného tahu je

Nsk1 3 splnéna

2N e .
O] = T =2.834MPa ... charakteristické napéti v priifezu za vylou€. tahu
(t —2.e1k)-1m
p
Posouzent: —2834MPa < 045§ =2317MPa  NEVYHOVUJE ol
vyuziti : =1.223
0.45f)

13
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Nevyztuzené zdéné stény - charakt. kombi 2

centricky tlak

vyhowuije i pro kombinaci 6

=0.958-MPa < 0.45-fy =2.317-MPa

0'Sk2 = y
A\

Nevyztuzené zdéné stény - charakt. kombi 3

Mgks tp
e3k = =49.284-mm < — =2000mm e podminka posouzeni za vylu¢eného tahu je
Ngks 3 splnéna
2-Ngk3 -
Og3=T———+— =2273MPa ... charakteristické napéti v prafezu za vylouc. tahu
s (t —263k)1m
Y
Posouzeni :

vyhowuje i pro kombinaci 6.10

Og3=2273MPa <  0.45f =2317-MPa

Podminka rozevieni spary - max. polovina plochy prafezu je jisté spinéna, protoZe excentricita lezi v
blizkosti jadra prafezu max. ve vzdalenosti 1/3 tl. prifezu, co byla podminka posudku za vylouéeného
tahu.

Protoze MSP charakteristické napéti nevyhovuje pro kombinaci 1, ovéfime dominantni stalou kombinaci
zatizeni od nasypu.

Linearny vypocet
Kombinaca: CO6
Suradny systém: Hiavné
Extrém 1D: Globalny
Vyber: B11, B13
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N Vy V. Max My M,
[kN]  [kN] [kN] [km] [kNm] [kNm]
Bll 1877,166+ |CO&/1 -468,02 ( 0,00 1,73 0,00 -1,07 0,00
B11 626,651+ CO6/1 -558,25 0,00 23,54 0,00 -29,79 0,00
B11 0,000 CO6/1 -685,85 0,00 | -47,.81 0,00 0,00 0,00

Nazov  KI'i€ kombinadi
CO6/1 | LC1 +LC2+LC3

.... pouze stale zatizeni

Msk4 = 29.79kNm Nsk4 = 550.25kN

—

vyhowuje i pro kombinaci 6.10

Ogea =2238MPa < 0.45-f; =2.317-MPa

M
ey = ské =54.139mm < = =200-mm = e podminka posouzeni za vylu¢eného tahu je
Nska 3 spinéna
2-Ngkq . .
Oga = —————— =2.238MPa ... charakteristické napéti v priifezu za vylou¢. tahu
8 (t —2€4k)1m
p
Posouzeni :
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Oprava trati Police n.M - Teplice n.M SO 20-08, M79.192

12 Zaveér

VSechna posouzeni MSU vyhovuji nejnepfiznivéj$im kombinacim, zatiZitelnost nosné konstrukce

z hlediska MSU je tedy vétsi nez 1,0 LM71. Z hlediska MSP t&sné& nevyhovuje kombinace 1 pro omezeni
tlakovych napéti. Provéfili sme v8ak, Ze vyrazné pfesypana konstrukce, u které jsou dominantni U¢inky
stalych zatiZeni, vyhovuje pro kombinaci stalych zatiZzeni. Pohyblivé zatiZzeni v novém stavu se neméni,
rychlost nerozhoduje u objektu s pfesypavkou nad 10m, proto Ize prohlasit, Ze nosna konstrukce vyhovi
pozadované prechodnosti C4/80.
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Prehled zatizitelnosti pro ¢ast mostniho objektu

A Identifikace mostu

TU(&islo nazev)......... 1561 Tynisté nad Orlici (mimo) - Mieroszow (PKP) (&ast) DU 18 km 7 | 1{9(2
B Identifikace ¢asti mostu
Cast mostu: nosna konstrukce,opéra,pilif, pof €. (ve sméru staniceni).......... pod koleji
C Doplnujici data pro ¢ast mostu
Kategorie zatizitelnosti:...C Vypocetni model: prutova rovinna konstrukce - klenba
Geometrie koleje uvazovana v prepoctu pro ¢ast mostu v jejim profilu (ve sméru stanieni)
na zacatku uprostred na konci
polomér oblouku mezi pfechod. - (m) (m) - (m)
prevySeni koleje 0 (mm) (mm) 0 (mm)
excentricita osy koleje - (m) (m) - (m)
Popis zavad uvazovanych v pfepoCtu:  Bez zavad...........ccooiiiiiiiiiis e
Poznamka k vypoctu ¢asti mostu:  NK z r. 1875, vypocet proveden s vylou¢enim tahu
Datum zjisténi zpracovaného stavu mostu - Sprava Zeleznics.o. ... [oviiiiiiini. [oeii...
zpracovatelem prepoctu 04 /08 / 2020
Pof Prvek (vC. . s . viz .
& umistani) Detail Namahani ki | typ Lo O Ly [vQ,Im,71 Str. ZLm71 Poznamky
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 klenba kriticky profez | normalove | 4\ g | 34 1400l 56 | 130 | 14 | 117
poruseny tlakem | napéti, MSU
2 Klenba svisly prohyb, |4 | g | 34 [100] 56 | 100 | 14 | >20
MSP
4 Klenba kriticky profez | normalové |y | g | 34 | q00| 56 | 100 | 14 | <10 ANO
poruseny tlakem | napéti, MSP
5 |Klenba v ulozeni| KMtckyprafez - normalove 141 o | 34 1400| 56 | 1,30 | 14 | >20
poruSeny smykem | napéti, MSU
6
7 ANO = objekt je pfechodny pro tratovou tfidu C4-80
8

Dne 3 /11/2020

zatizitelnost urcil: ................... Ing. Drajcik




