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1 Identifikaéni udaje

Objednatel: Sprava Zelezni¢nic, statni organizace
se sidlem: Praha 1, Nové Mésto, D14azdéna 1003/7, PSC 110 00

jednajici: zastoupend Ing. Radkem Makovcem, feditelem Oblastniho feditelstvi Plzen
IC: 70994234
DIC: CZ70994234

Zapsany: V obchodnim rejstiiku u Méstského soudu v Praze, oddil A, vlozka 48384

Zhotovitel:  Fakulta stavebni CVUT v Praze

se sidlem: Thékurova 7/2077, 166 29 Praha 6 Dejvice

IC: 68407700

DIC: CZ68407700

Zapsany: Z¥izena zdkonem o VS &. 111/1998 Sb., vefejna vysoka skola
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2 ZAKLADNI UDAJE O OBJEKTU
2.1 Zakladni udaje

Nazev mostu: Most v Jindfichové Hradci v km 26,463 TU 1801
Stanideni Zelezni¢ni evidenéni: km 26,463

Staniceni Zelezni¢ni piesné: km 26,435 860

TU: 1801

Pfemostovana prekazka: feka Nezarka

Pocet novych koleji nad mostem: 1
Tratova rychlost v novém stavu: 65 km/hod

2.2 Technicky popis
2.2.1 Nosna konstrukce mostu

VMP: 3,0

Druh nosné kce: Prosté podebiena ocelova komora
Statické plisobeni: Prosty nosnik

Rozpéti nové kce: 46,49 m

Stavebni vyska: 3,45 m (stied rozpéti), 3,64 m (nejvyssi stavebni vyska)
Sitka: 7,15 m

Celkova délka: 47,980 m

Svétlost: 44,96 m

Svétla vyska: 2,20 m (opéra Veseli nad Luznici)
Pocet mostnich otvori: 1

Uhel kiizeni: 90°

Sklon: 1%

3 PODKLADY

- Archivni dokumentace

- mistni Setfeni

- korozni priizkum zpracovatele
- fotodokumentace
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4  Staticka analyza konstrukce

Ukolem statického vypoétu je ovéieni pouZiti stavajici ocelové komory pro jeji pouziti pii rekonstrukci
spolu snovou spiazenou monolitickou deskou. Ptrepocet tedy obsahuje piepocet konstrukce po
rekonstrukci, s novou Zelezobetonovou deskou. Pfepocet sou¢asného stavu neni piedmétem feSeni.

4.1 VYPOCETNiIi MODEL A METODIKA VYPOCTU
411 METODIKA VYPOCTU

1. Nova deska mostu je navrzena dle teorie meznich stavii proti piekro¢eni 1. mezniho stavu tinosnosti
a 2. mezniho stavu pouzitelnosti. Pfi posouzeni 1. mezniho stavu se uvazuje s plastickym ptsobenim,
pii posouzeni 2. mezniho stavu se uvazuje vzdy pouze s pruznym pusobenim.

1. mezni stav - inosnost:

Stav, ktery by mohl byt dosaZen pifi extrémnich podminkich zatizeni a kvality materidlu zcela
vyjimecn€. Stanoveni vnitinich sil se provadi z charakteristickych hodnot zatizeni vyndsobenych
soudinitelem zatizeni (extrémni navrhové zatizeni se souéiniteli yF > 1). Unosnost priifezu se stanovi z
charakteristickych hodnot materialti vydélenych soucinitelem materiali (navrhova pevnost se souciniteli
YM =>1).

2. mezni stav pouzitelnosti:

Stav, ktery muize byt dosaZzen od maxima béZného provozu. Pfi dosaZeni tohoto stavu by méla i
,plasticky* navrzena konstrukce zlistat ve vSech Castech pruzna. Stanoveni vnitinich sil se provadi
Z charakteristickych hodnot zatizeni vynasobenych soucinitelem zatiZeni (provozni navrhové zatizeni se
souciniteli YF =1). Unosnost prifezu se stanovi z charakteristickych hodnot materialtt vydélenych
soucinitelem materialt (yM =1).

2. Veskeré zatizeni je uvazovéano dle platnych CSN EN 1991.

3. Kombinace zatizeni dopravou je uvazovana dle CSN EN 1991-2, kombinace s ostatnim zatizeni dale
dle CSN EN 1990.

4. Most navrzen dle CSN EN 1991-2 na u¢inky zatézovaciho (LM71, SW/2, “Nezatizeny vlak”).

412 VYPOCETNI MODELY

Pro zjisténi vnitinich sil bylo vytvofeno nékolik prostorovych vypocetnich modelt v programu Scia
Engineer 19.1

e Prostorovy model pro priibéh vystavby
e Prostorovy globalni model

Tyto modely byly dle potieby zatizeny veskerym uvazovanym zatizenim (kratkodobé i dlouhodobé ¢i
stalé zatizeni).




Provedeni diagnostického priizkumu, piepoctu zatiZitelnosti a studie
proveditelnosti - Most v Jind¥ichové Hradci v km 26,463, TU 1801

4.1.2.1 Prostorovy model s deskosténovymi prvky

Vizualizace modelu pro priibéh vystavby:

Pro vypocet G¢inkd zatizeni béhem montaze byl vypracovan model jen s ocelovou komorou, ktera je
zatizena vlastni tihou, mokrym betonem a bednénim. V modelu byly uvazovany prvky ocelové komory
jako deskosténové prvky (makra 2D a pficné ztuzeni 1D). Model je podepien na jedné strané pevnymi
klouby a na stran¢ druhé podélné posuvnymi klouby.

Obr. 1 Renderovany model pro priibéh vystavby

Obr. 2 Cérovy model pro priibéh vystavby
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Vizualizace globalniho modelu:
Ve vypocetnim modelu byla ZB deska mostovky modelovéna deskosténovymi prvky (makra 2D).

V modelu byla dale uvazovana hlavni nosna konstrukce (ocelova komora) modelovana pomoci 1D a 2D
prvka.

Obr. 3 Globélni model — Renderovany

Obr. 4 Globalni model — ¢arovy
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4.2 VYPOCETNi POMUCKY

1) MS WORD 2013 - textova Cast

2) MS EXCEL 2013 - tabulkové vypocty (mj. priifezové charakteristiky,
kombinace zatiZeni, stabilita, napéti, podrobné posudky)

3) AUTOCAD 2019 - graficka cast

4) SCIA ENGINEER - model mostu (vypocty — mj.zékladni zatéZovaci stavy,

vnitini sily, reakce, deformace, pti¢inkové ¢ary a plochy, napéti,..

4.3 Pouzita literatura, normy, predpisy, vzorové listy

1) CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci (véetné A2 Pfiloha pro mosty),

2) CSN EN 1991-1-1 Zatizeni konstrukei, Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a
uzitna zatizeni pozemnich staveb,

3) CSN EN 1991-1-3 Zatizeni konstrukei, Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem,

4) CSN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukci, Cast 1-4: Obecn4 zatizeni — Zatizeni vétrem,

5) CSN EN 1991-1-5 Zatizeni konstrukci — Cést 1-5: Obecna zatizeni — Zatizeni teplotou,

6) CSN EN 1991-1-6 Zatizeni konstrukci — Cést 1-6: Obecna zatizeni — Zatizeni béhem provadéni,

7) CSN EN 1991-1-7 Zatizeni konstrukei — Cast 1-7: Obecna zatizeni — Mimotadna zatiZeni,

8) CSN EN 1991-2 Zatizeni konstrukei — Cést 2: Zatizeni mostii dopravou,

9) CSN EN 1992-1-1 Navrhovéni betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby,

10) CSN EN 1992-2 Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 2: Betonové mosty - Navrhovani a
konstruk¢ni zésady,

11) CSN EN 1993-1-1 Navrhovéni ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby,

12) CSN EN 1993-1-4 Navrhovéni ocelovych konstrukci — Cast 1-4: Obecna pravidla - Dopliiujici
pravidla pro korozivzdorné oceli,

13) CSN EN 1993-1-9 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-9: Unava,

14) CSN EN 1993-1-10 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-10: HouZevnatost materialu a
vlastnosti napfic tloustkou,

15) CSN EN 1993-1-11 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-11: Navrhovani ocelovych tazenych
prvk,

16) CSN EN 1993-1-12 Navrhovéni ocelovych konstrukci — Cést 1-12: Dopliiujici pravidla pro oceli
vysoké pevnosti do tfidy S700,

17) CSN EN 1993-2 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 2: Ocelové mosty,

18) CSN EN 1993-5 Navrhovéni ocelovych konstrukci — Cast 5: Piloty a §tdtové stény, pravidla pro
pozemni stavby,

19) CSN EN 1994-1-1 Navrhovani spiazenych ocelobetonovych konstrukci — Cést 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby,

20) CSN EN 1994-2 Navrhovani spiazenych ocelobetonovych konstrukci — Cést 2: Obecné pravidla a
pravidla pro mosty,

21) CSN EN 10025-1 Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli — Cast 1: Vieobecné technické
dodaci podminky,

22) CSN EN 10025-2 Vyrobky vélcované za tepla z konstrukénich oceli — Cast 2: Technické dodaci
podminky pro nelegované konstrukéni oceli,
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23) CSN EN 10025-3 Vyrobky vélcované za tepla z konstrukénich oceli — Cast 3: Technické dodaci
podminky pro normaliza¢né Zihané/normalizacné valcované svaritelné jemnozrnné konstrukcni oceli,
24) CSN 73 0035 ZatiZeni stavebnich konstruket,

25) CSN 73 0037 Zemni tlak na stavebni konstrukce,

26) CSN 73 1001 Zakladani staveb. Zakladova ptida pod plonymi zaklady,

27) CSN 73 1002 Pilotové zaklady

28) CSN 73 1201 Navrhovani betonovych konstrukei,

29) CSN 73 1206 Spiazené ocelobetonové konstrukce. Zakladni ustanoveni pro navrhovani,

30) CSN 73 1401 Navrhovani ocelovych konstrukei,

31) CSN 73 6200 Mostni nazvoslovi,

32) CSN 73 6201 Projektovani mostnich objektt,

33) CSN 73 6203 Zatizeni mostt,

34) CSN 73 6205 Navrhovani ocelovych mostnich konstrukei,

35) CSN 73 6206 Navrhovani betonovych a Zelezobetonovych mostnich konstrukei,

36) MVL 511

37) Pilotové zaklady - komentai k CSN 73 1002, Vydavatelstvi norem, 1989,

38) Masopust, J.: Vrtané piloty, Cengk a Jezek, 1994,

39) Ocelové konstrukce 30 - Ocelové mosty - pomucka pro cviCeni" — skriptum ROTTER,
STUDNICKA - CVUT 1999

40) Ocelaiské tabulky, skriptum STUDNICKA,WALD - CVUT 1997

41) Navrhovani mostii — textové materialy - CVUT 08/2008

42) Navrhovani mostnich konstrukei podle eurokodu — CKAIT 2010

43) Mostni vzorovy list MVL511 — Nosné konstrukce zelezni¢nich mostil se zabetonovanymi nosniky
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MONOLITICKA
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PODELNE ODVODNEM[ /

Obr. 7 Pri¢ny fez v poli
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6

ZATIZENI

6.1 ROZBOR ZATIiZENi HLAVNi NOSNE KONSTRUKCE
ZAKLADNI SKUPINY ZATEZOVACICH STAVU
1) MONTAZNI ZATiZENi Gm - stalé

6.1.1

Z501
2502

2) OSTATNI ZATIZENi Go,R,S - stalé,nahodilé dlouhodobé
Go-VLASTNI TIHA — Zelezniéni svriek
Go-VLASTNI TIHA - mostni vybaveni

2503
72504
Z505

3) NAHODILE ZATiZENI - nahod. kratkod.

M-VLASTNI TiHA - ocelova konstrukce
M-VLASTNI TiHA - bednici vozik, voda v betonu

S-SMRSTEN{

A) SVISLE POHYBLIVE

2506
2507
2508

LM 71
SW/2
Nezatizeny vlak

B) VODOROVNE, KLIMATICKE

7509
Z510
7511
7512
Z513
7514
7515

Odstredivé sily

Bocni ndraz
Rozjezdové/brzdné sily

Fwk; Vitr

Tn; Teplota

Tr; Teplota

ZatiZzeni teplotnim rozdilem

C) MIMORADNE ZATIZENi

725016

Zatizeni vykolejenim viaku

6
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

VG,sup
1,35
1,35

Ya,sup
1,35
1,35
1,35

Ya,sup
1,45
1,45
1,45

1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50

VG,sup
1,40

Vg,inf
1,00
1,00

Ye,inf
1,00
1,00
0,00

Ye.inf
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Vg,inf
1,00

13
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6.2 Stalé zatizeni
6.2.1 MONTAZNI ZATIZENI
-ptisobi na ocelovou konstrukci
6.2.1.1 ZS01 VLASTNI TIHA - ocelova konstrukce
Vlastni tiha prvkl ocelové nosné konstrukce zadanych v modelu je generovana pfimo programem na

zaklad¢ zadané prifezové plochy a mérné hmotnosti oceli.
Objemova tiha oceli v programu 7850 kg/m?

6.2.1.2 ZS02 VLASTNI TIHA - voda v betonu; montaZni uZitné zatiZeni

6.2.1.2.1 zS02a VLASTNI TiHA - voda v betonu
Objemova tiha mokrého betonu v programu 2600 kg/m?3
Pfitizeni vodou v betonu v montaznich stavech je 100 kg/m?
Tiha mokrého betonu je zohlednéna ve fazich.

plosné Eitka liniové na kaidou
[kn/m3] | tl [mm] 5 .
[kN/m?] [mm] [kN/m] |stojinu [kN/m]
DESKA 26 300 7,8 6530 50,93 25,47

14
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6.2.1.2.2 ZS02b Montazni uzitné zatizeni

6.2.2 OSTATNI ZATIZENi Go+R+S
-pusobi na spiazenou ocelobetonovou kci

6.2.2.1 ZS03 VLASTNI TiHA — Zelezni¢ni svriek

Do modelu zadano jako rovnomérné plosné zatiZzeni desky mostovky. Uvazované zatizeni kolejnic
s upevnovadly na betonovych prazcich je 2,7 kN/m na kolej. Hydroizolace pod kolejové loze na Sifce

7,0matl. 10 mm.
charakteristické ~ yf

[kN/m2] [-]

Kolejnice + upevitovadla + bet. prazce

2.713,337 0.81 1,35
Stérkové loze

0.500*20 10.00 1.35
Hydroizolace

0.010*23 0.23 1.35
Celkem 11.039 1.35

navrhové
[KN/m2]

1,16
13,50

0.31

16,559

U zelezni¢niho svrSku je déale stanovena odchylka = 30 %. Ta je do vypoctu dale zahrnuta do soucinitele

zatizeni 7 fsup=1.35*1.30=1.755; +inr=1.0*0.70=0.70.

15
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11,04
-11,04

6.22.2 7S04 VLASTNI TiHA — mostni vybaveni

Zatizeni od fimsy a zabradli upevnéného na fimse:
e Od zabradli:
0,75.0,04 = 0,03 KNm/m

e Od fimsy:
11,26 . 0,062 = 0,698 KNm/m
e Celkem:

M =0,03 + 0,698 = 0,728 kNm/m
F=0,75+11,26 = 12,01 KN/m

16
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6.2.2.3 ZS05 SMRSTOVANI BETONU

Uvazovano zjednodusené dle CSN EN 1992-1-1 piilohy B

Tfida betonu
Relativna vhlkost okolniho prostiedi RH
Potatedni relativni vhikost RH,
Pramérnd hodnota pevnosti betonu v tlaku fem
f{l‘l":'
Souéinitel, ktery zdvisi na druhu cementu s
Souéinitel, ktery zdvisi na druhu cementu L P
B
Zakladni pomérne pretvofeni Eedon
Pomérné autogenni smritovani Ecx
Celkové smitovani Eee

6.3 Proménné zatizeni

6.3.1 P —SVISLE POHYBLIVE ZATIZENI

Proménné zatizeni je uvazovano dle CSN EN 1991-2.
6.3.1.1 ZS06 LM71

C35/45
80

100
43
10

4

0,12

0,756
0,220
0,026

0,245

[%]
[%]
[MPa]
[MPa]

Q vk=260kN 250kN 250kN 250kN
q  =80kN/m G . =80kN/m
- r V
() Lo,eruJ 1,6m | 1,6m 1.6m _J 0.8m Q]
i i 20 i R b

Obr. 8 Model zatizeni 71 a charakteristické hodnoty svislych zatizeni
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Vi

Ovi/lil l Qvi/4

Legenda

Q. je osaméla sila na kazdé kolejnici od modelu zatizeni 71 nebo kolového zatizeni skute¢ného viaku podle 6.3.5,
vlaku pro tnavu nebo HSLM (kromé HSLM-B)

a vzdalenost mezi podporovymi body kolejnice

Obr. 7 Podelné roznaseni osamélé sily

~

),

h
=
[
=
X

NIVELETA WL LD

Obr. 9 Pricné roznaseni zatizeni

Ttida trati dle spravy Zeleznic — 1.
Klasifika¢ni soucinitel a = 1,21 [-]
Je uvazovéna excentricita zatiZzeni vlivem nerovnomérného naloZeni vozi dle CSN EN 1991-2 o
velikosti +/- 80 mm.
Dil¢i soucinitel yrg = 1,45 [-]
Dynamické soucinitele se uvazuji pro standardné udrzovanou kole;j:
2,16

¢)3 :,\/L—Q)—O’Z

- Pro hlavni nosnou konstrukci
2,16
¢3 =

V46,49 — 0,2

+0,73 [-]

+0,73 = 1,06 []
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¢ Charakteristicka hodnota napravoveé sily:

QLMI.TS.k =q0.250= 3G2,5 kN
« Charakteristicka hodnota nahradniho rovnomérného zatiZeni:
AumaTsik =4 . Qi k/6,40 = 4 . 302,5/6,4 =189,1 kN/m koleje

Quvirsk= 189,063 / 3,465= 54,56 kN/m’

» Charakteristickd hodnota rovnomérného zatizeni:
OuaiupLik=0.80= 96,8 kN/m kolej
dim1,ubLk = 96,8 / 3,465 = 27,94 |~’.I"'.I,fm2

19
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6.3.1.1.1 ZS06a grll+grl3

- grll
« Charakteristicka hodnota nahradniho rovnomérného zatizeni:
Qi Tsik = a, QLMI.V.I‘.}"G.’EIO = 4 . 302,5 fﬁ,‘q = 189,1 kNj’m kOIEje

Gumitsk= 189,063/ 3,465= 54,56 kN/m’

» Charakteristicka hodnota rovnomérného zatiZeni:
OuviupLik =0 .80 = 96,8 kN/m kolej
Aim,ubLk = 96,8 / 3,465 — 27,94 kN/m’

- grl3
- Charakt. hodnota rozjezdové sily pro hlavni nosnik:
Quue = 33,00 - 1,21 - 46,49 - 0,6 = 1113,8 kN/koleje

- Charakt. hodnota brzdné sily pro hlavni nosnik:

Quumie = 20,00 - 1,21 - 46,49 - 0,6 = 675,0 kN/koleje
- Rozhoduijici sila pro hlavni nosnik:

Qlb,LM1,k = 1000,0 kN/kolej

- Zatizeni prepoctené na plosné:
f=  1000/(46,49 - 6,53 )= 3,29 kN/m’

329 329

6.3.1.1.2 ZS06b gri12 +grl4

grid Pp3 . griz2
G,7s = 3021 + 1,06 54,56 = 87,85 kN/m’
Oi27s = 0,00 + 1,06 54,56 = 57,64 kN/m’
O,rs = -30,21 + 1,06 .5456 = 27,43 kN/m’
Oy ypr = 1547 + 1,06 - 27,94 = 44,98 kN/m*> O o .
Fagnaboptiiboontcoomniibnitl [ 11111 |
O ypr — -1547 + 1,06 . 27,94 = 14,04 kN/m’ IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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6.3.1.2 ZS07 SW/2

Model zatizeni SW/2 reprezentuje staticky ucinek svislého zatiZeni téZkou Zelezni¢ni dopravou.

q 9\

Obrazek 6.2 — Modely zatizeni SW/0 a SW/2

Tabulka 6.1 — Charakteristické hodnoty svislého zatizeni pro modely zatizeni SW/0 a SW/2

Model Quk a c
zatizeni [kN/m] [m] [m]

SW/0 133 15,0 5.3

SW/2 150 250 7,0

Obr. 9 Zatizeni SW/2 dle CSN 1991-2
- Pfepodet na plo&né zatiZeni:

qu= 150/ 3,465 = 43,29 kN/m’

y 1 L
Ll = v

6.3.1.3 ZS08 NEZATIZENY VLAK

‘ BEZ OMEZENI

Quvk 10 kN/m koleje
Guix= 10 /3,465 = 2,89 kN/m’
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6.3.2 B,0,W, T VODOROVNE A KLIMATICKE ZATIiZENi
O- ODSTREDIVE SiLY

6.3.2.1 ZS09

Vyska pdsobisté odstredivé sily pro NK Xp1= 4,517 m

Redukéni souinitel

Spoluplsobici Sitka

Mejvétsi tratova rychlost

Polomeér oblouku

Xh1=4517

1800

271117

-

f= 1 -
b.e= 3,465 m
v = 65 km/hod
R= 470 m

ZABRADLI

MONOLITICKA
MOSTNI' RIMSA

/B DESKA
. 320mm

PODELNE ODVODNENI

MU IJTIKANA_L |
KOMWACNI VEDENI |

800

Obr. 10 Odstredivé sily
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« Velikost vodorovné slozky odstiedivych sil
@2 f)
T 127 R

Hchih =

« Velikost svislé slofkwj odstiedivych sil
Qehn * %n,1

et = b f 772

- Odstfedivé sily od zat&Zovaciho schématu LM71, skupin dvou niprav

(w?- f)
Qerimin = qimMivik oo 5 = 189,1.0,0708 = 13,38 kN/m koleje

Mg 13,38 - 4,52 = 60,45 kNm/m koleje

w= 017 . 1,00 - 3,4?2=2,DD m’

0 = 60,45 / 2,00 = 30,21 kN/m’

- Odstfedivé sily od zatéZovaciho schématu LM71, rovnomérného zatiZeni

_ @ _
Qeriman = Qumzvk " 3575 = 96.80-0,0708 = 6,85 kN/m koleje

Msu 6,85 - 4,517 = 30,95 kNm/m koleje
2

W= 0,17 . 1,00 - 3,47 = 2,00 m®

o = 30,95 / 2,00 = 15,47 kN/m’

- Odstiedivé sily od zatéZovaciho schématu “nezatizeni vlak”

(v?-f)
Qefim2,n = Qumzuek "127-r _ 10,00.0,0708 = 0,71 kN/m koleje

M 071 - 4517 = 3,20 kNm/m koleje
W= 0,17 . 1,00 - 3,47°= 2,00 m°
o= 320 /200 = 1,60 kN/m?
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6.3.2.2 ZS10 BOCNI RAZ

Vyska plsobisté sily pro NK X 1 =2717 m
Charakteristicka hodnota bocniho razu  Qunx = 100 kN
Klasifikacni soucinitel v = 1,21 -

Klasifikovana char. hodnota bocniho razu Qg = 121 kN

Meow 121,00 .2,717 = 328,76 kNm
W = 017 .1,00 . 3,47°= 2,00 m®
g = 32876 /2,00 =164,29 kN/m?

-
AL

- Ve vypocetnim modelu je vytvotrena soustava zaté¢zovacich stavi, kde je bo¢ni raz zohlednén
ve vSech polohach.

24



Provedeni diagnostického priizkumu, piepoctu zatiZitelnosti a studie
proveditelnosti - Most v Jind¥ichové Hradci v km 26,463, TU 1801

6.3.2.3 ZS11
Délka nosné konstrukce
Reduké&ni soucinitel
Rozjezdova sila od LM1
Brzdna sila od LM1

Sitka nosné konstrukce

Tabulka 6.9 - Redukéni souginitel £pro stanoveni podéinych sil v pevnych loziscich jednotlivé

I—nk

¢

Qak
Qipk

b

nosné konstrukce od rozjezdu a brzdéni

BRZDNE A ROZJEZDOVE SILY
46,49 m

= 0,6 -

= 33 kN/m

= 20 kN/m

= 653m

Celkova délka konstrukce Redukéni soucinitel £
[m] pribé&zna kolejnicové dilataéni | kolejnicové dilataéni
(bezstykova) kolej zafizeni na jednom zafizeni na obou
konci nosné koncich nosné
konstrukce konstrukce
<40 0,60 0.70 1,00

POZNAMKA Pro jednoduché ramy a uzaviené ramy nebo komory se doporuiuje, aby redukéni soudinitel £se
uvazoval rovny jedné. Altemativné Ize pouzit metodu uvedenou v pfiloze G nebo analyzu podle 6.54 2 a7 654 5.

ZatiZeni rozjezdovymi a brzdnymi silami pro zat&Zovaci schéma LM-71
- Charakt. hodnota rozjezdové sily pro hlavni nosnik:

Qpuvik = 33,00 - 1,21 - 46,49 - 0,6 = 1113,8 kN/koleje

- Charakt. hodnota brzdné sily pro hlavni nosnik:

Quuik = 20,00 - 1,21 - 46,49 - 0,6 = 675,0 kN/koleje
- Rozhodujici sila pro hlavni nosnik:

alb,LM1,k = 1000,0 kN/koleje

- ZatiZeni pfepoctené na ploiné:
f=  1000/( 46,49

6,53 )= 3,29 kN/m’
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6.3.2.4 ZS12 V- VITR

vysSka kontrukce o 8,1 [m]
Sirka konstrukce b 7,2 [m]
podil $itky a vysky b/di 0,9 [-]
soudinitel sily Cheo 2,3 [-]
zakladni rychlost vétru Vbo 27,5 [m/s]
soucinitel turbulence kq 1,0 [-]
parametr drsnosti terénu Z, 0,3 [-]
parametr drsnosti terénu, Il Zo 0,1 [-]
pramérna vyska konstrukce z 7,6 m
soucinitel orografie Co(z) 1,0 [-]
mérnd hmotnost vzduchu P 1,3 [kg/m’]
Intenzita turbulence [ 0,3 [-]
soucinitel terénu k, 0215 [-]
soucinitel drsnosti Cria) 0,696 [-]
soucinitel expozice Co 1,534 [-]
souc. zatizenivétrem C 3,529 [-]
tlak vétru W, 1668 [kN/m?]

- Linové zatiZzeni na hlavni nosnou konsturkci:

fux= 1,67 - 406 = 6,77 kN/m
- Plosné zatizeni vétrem na mostovku:
fui= 1,67 © 4,00 = 6,67 kN/m
M, = 6,67 - 4,517 = 30,14 kNm/m koleje
W= 017 . 1,00 - 3,47°= 2,00 m?

= 30,14 / 2,00 = 15,06 kN/m?

—Pocitano pro zatizeny most.
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6.3.2.5 ZS13 Tn — NEROVNOMERNA ZMENA TEPLOTY

Hodnoty nerovnomérné slozky teploty mostu pro 2. typ — ocelobetonova nosna konstrukce:

Typ nosné konstrukce Horni povrch teplejii neZ dolni Dalni povrch teplejéi nef
hormi
ATpneat ("C) ATpgeom (°C)
1. ocelova nosna konstrukce 18 13
2. ocelobetonova nosna konstrukce 15 18

3. betonova nosna konstrukce

— betonovy komorowy nosnik 10 5
— betonovy nosnik 15 8
— betonova deska 15 8

POZMAMKA 1 Hodnoty uvedené v tabulce jsou homimi meznimi hodnotami lineérmé proménné sloZky teploty
pro reprezentativni vzorek geometrie mosti.

POZMAMKA 2 Hodnoty uvedené v tabulce pro mosty pozemnich & draZnich kemunikaci vychazeji z 50 mm
tloustky mostniho svriku. Pro jingé tloustky mosiniho svrsku lze tyto hednoty vynasobit soudinitelem Ksur.
Doporuéeng hodnoty soudinitele kg, jsou uvedend v tabulce 6.2

Obr. 11 Doporuéené hodnoty linearnich teplotnich rozdilti pro riizné typy nosnych konstrukci (CSN EN 1991-1-5)

Mosty pozemnich komunikaci, lavky pro chodce a mosty draznich komunikaci
. 1. typ 2. typ 3 typ
Tioustka - - - - - -
mostnihg | heorni povreh | dolni povrch horni povrch dolni povrch homi povrch | dolni povrch
avriku teplejgi nez teplejgi nez teplejéi nez teplejgi nez horni | teplejsi nez teplej&i nez
dolni homi dolni dolni horni
[mm] Kar Ksur Kur Ksur Kesur Ksur
bez svriku 0,7 09 0,9 1,0 0.8 11
vodotésny 16 0,6 11 0.9 15 1,0
natér
50 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
100 0,7 1,2 1,0 1,0 0.7 1,0
150 0,7 1,2 1,0 1,0 0,5 1,0
paodloZi 0.6 1.4 0,8 1,2 0.6 1,0
(750 mm)
1 Tyto hodnoty piedstavuji horni mezni hodnoty pro tmavé barvy.

Obr. 12 Doporuéené hodnoty souéinitele ksur (CSN EN 1991-1-5)
Nerovnomeérna slozka pro zkraceni ATm,cool =18 . 1,2 =21,6 °C
Nerovnomérna slozka pro prodlouzeni ATmheat = 15 . 0,8 = 12,0 °C
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L iy
6.3.2.6 ZS14 ZatiZeni teplotnim rozdilem mezi koleji a nosnou konstrukei
Dilataéni délka nosné konstrukce Ly = 46,49 m
Odpor Zelezniéniho svriku pro nezatizenou kolej ky = 20 kN/m koleje
Odpor Zelezni¢niho svriku pro zatizenou kolej ky = 60 kN/m koleje

- Uginek teplotniho rozdilu mezi koleji a nosnou konstrukci pro kolej nezatizenou

Qi = 0,60 - 20,00 - 46,49 = 557,9 kNm/m koleje
- Utinek teplotniho rozdilu mezi koleji a nosnou konstrukci pro kolej zatizenou
Qe = 0,60 - 60,00 - 46,49 = 1674 kNm/m koleje
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6.4 Mimoradné zatizeni
6.41 ZS15 Zatizeni vykolejenim vlaku

Z dispozice nosné konstrukce vyplyva, Ze rozhoduje vyhradné navrhova situace II (viz obr.)

ax14xM71

= :

: /

SRS //A
4 (2) 0,45m

Legenda
(1) zatiZeni pusobici na okraji konstrukce
(2) rozchod koleje s
Obr. 11 Névrhova situace Il — ekvivalentni zatizeni qaza (CSN EN 1991-2)

Klasifikacni soucinitel o= 1,21 -
Soucinitel ptsobeni k= 1,40 -
Roznaseci sitka by gr= 0,45 m

Rovnomérneé liniové zatiZeni:

Udrv k= 1,21 - 1,4 - 80 = 135,52 kN/m koleje
Rovnomérné plosné zatiZeni:
Adro k= 135,52 / 0,45 = 301,16 kN/m’

—ZatiZeni pusobi na délce 20 m.
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CHARAKTERISTIKA POUZITYCH MATERIALU

A. betonarska vyztuz — B5S00B

mez kluzu charakteristicka

mez kluzu navrhova - yS = 1.15 — trvala ¢i do¢asna navrhova situace
mez kluzu navrhova - yS = 1.00 — mimoradna navrhova situace
Unavova pevnost charakteristicka

Unavova pevnost ndvrhova - yS,fat = 1.00

modul pruznosti v tahu a tlaku

modul pruznosti ve smyku

soucinitel pricné deformace (Poissonlv soucinitel)

soucinitel tepelné roztaznosti

objemova tiha

B. beton — C30/37

pevnost v tlaku charakteristicka

redukéni soucinitel pevnosti bet. v tlaku (neuplatni se pti pruzném vypoctu)
pevnost v tlaku ndvrhova — zakladni kombinace zatizeni - yC = 1.50
pevnost v tlaku ndvrhova — mimoradna kombinace zatizeni - yC = 1.20
Unavova pevnost v tlaku ndvrhova - yC,fat = 1,50

charakteristickd hodnota pevnosti v tahu, 95% kvantil
charakteristicka hodnota pevnosti v tahu, 5% kvantil

pevnost v tahu, stfedni hodnota

modul pruznosti - kratkodobé zatizeni

pracovni soucinitel

soucinitel pricné deformace (Poissonlv soucinitel) - bez trhlin
soucinitel pricné deformace (Poissoniv soucinitel) - s trhlinami
soucinitel tepelné roztaznosti

objemova tiha

fy,s,k
fy,s,d
fy,s,d
fy,s,fat, k
fy,s,fat,d
Es

Gs

Vs

Qs

Ps

fc,tat,d
fctk,0.95
fctk,0.0S
fctm
Ecm

No

Ve

Ve

Olc

Pc

500
434,8
500

300

300
200000
81000
0,3
0,000012
78,500

30
0,85
20,0
25,0
20,0

3,8

2,0

2,9
32000
6,176

0,2

0,000
0,000012
25

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

kN/m?3

MPa

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

kN/m3
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Pracovni soucinitele
Betonova deska - prarez v poli
Kratkodobé SEL?:::SSSQE SEL?:::SSSQE Smrit'ovani|Smrit'ovani
.zau“:':'atek Konec Zivotnosti fgvléémk- . konec
Zivotnosti Zivotnosti Zivotnosti
Ea 210000 210000 210000 210000 210000 MPa
Ec 34000 34000 34000 34000 34000 MPa
fck 30 30 30 30 30 MPa
no 6.18 6.18 6.18 6.18 6.18 -
YL 0,00 1,10 1,10 0,55 0,55 -
Ac 1043200 1043200 1043200 1043200 1043200 mm’
u 6520 6520 6520 6520 6520 mm
ho 320 320 320 320 320 mm
t 1 90 36500 90 36500 den
to 1 28 28 1 1 den
RH 80 80 80 80 80 %
Bu 950.14 950.14 950.14 050.14 050.14 -
Bec 0,000 0,433 0.992 0,478 0,992 -
®rE 1.202 1.292 1.202 1.202 1.202 -
fem 38 38 38 38 38 MPa
B(fem) 2,725 2,725 2,725 2,725 2,725 -
B(to) 0.909 0,488 0.488 0,909 0,909 -
Ll 3,202 1.720 1.720 3,202 3,202 -
ol 0 0,744 1.707 1.532 3,177 -
n 6,18 11,23 17,78 11,38 16,97 -
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8 Kilasifikace pruirezu
8.1 Kilasifikace prirezu v poli

Klasifikace stojiny pfi namahani ohybem

rozhodujici vyska stojiny
stihlost stojiny

vliv meze kluzu oceli

d= 3200,0 mm
d/t,= 200,0 -
E= 09 -

- Limitni hodnoty Stihlosti stojiny pro prifez ocelobetonovy

poloha plastické neutalni osy Zg o= mm

stojina v tlaku o, d = 904,5 mm

koeficient a, v intervalu <0;1> Qg = 0,3 -

poloha pruzné neutralni osy Zgel= 2595,1 mm

stojina v tlaku O d= 678,9 mm

koeficient ay, v intervalu <0;1> O = 0,212 -
a tiida a Limitni hodnoty Byim
pl 1 <05 [Bim=£.36/0y= 112,6
pl 1 >05 |Bim=€-396/(13.ay-1)= 130,9
pl 1 112,6
pl 2 <05 [Bim=£.415/0y= 129,8
pl 2 >0,5 |Bum=£.456/(13.ay-1)= 150,7
pl 2 129,8
el 3 20,5 |Bym=€.62.(lay)log’= 959,1
el 3 >0,5 Bim=£.42.3.dy)/(3.0,-1)= -65,0
el 3 959,1

- tfida prifezu pro stojinu ocelového prirezu:

d/ty <Bim 200,00 < 959,07 TRIDA 3

- Limitni hodnoty stihlosti stojiny pro prifez ocelovy

poloha plastické neutalni osy Zg o= mm

stojina v tlaku a,d = 800 mm

koeficient oy, v intervalu <0;1> ag = 0,3 -

poloha pruiné neutralni osy Zg 0= 1173,3 mm

stojina v tlaku g d= 2100,7 mm

koeficient oy, v intervalu <0;1> O = 0,656 -
o tiida a Limitni hodnoty B
pl 1 <05 |Bm=¢.36/0y= 127,3
pl 1 >0,5 Bim=£.396/(13. ) 1) = 155,6
pl 1 127,3
pl 2 <05 |Bm=£-415/a, = 146,7
pl 2 >0,5 Bim=€.456/(13. oy 1) = 179,1
pl 2 146,7
el 3 €05 |Bym=¢.62.(loy)/ag’= 43,7
el 3 >0,5 |Bim=€-42.3.09)/(3.0g-1)= 75,4
el 3 75,4

-» tfida prifezu pro stojinu ocelového prifezu:

d/ty <Bim 200,00

<

chyba TRIDA 4
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Smykové ochabnuti

Smykové ochabnuti horni betonové desky
Le/8 5811 |mm
Sitka ocelové pdsnice bg mm
Sitka levé pasnice, vlevo by, 1810 [mm
Sitka levé pasnice, vpravo byp mm
be1L 1810 [mm
Hodnota ucinné Sirky —
be,l,P mm
Redukéni soucinitel Pery | 1.000 jmm
Be1p 1.000 |mm
Lo ey Betr, 1,1 1810 [mm
Redukovana Gcinnd Sitka =
Besr,1,p mm
Celk. ucinna Sifka bet. desky pro levy nosnik | beg 3260 mm
Smykové ochabnuti horni pasnice
Tloustka pasnice t 36 mm
Sitka precnivajici ¢asti vievo bo,L 250 |mm
Plocha vSech podélnych vyztuh AL 0 mm’

g Soucinitel ortotropie Ao, 1 -

> [soutinitel K 0.0054 |-
Soucinitel ucinné Sirky B 1.000 |-
Efektivni Sifka casti pasnice Befr L 250 [mm
Sitka pFeénivajici ¢asti vpravo bo,p 250 |mm
Plocha v3ech podélnych vyztuh Agp 0 mm?’

% Soucinitel ortotropie Qo p 1 -

S [soudinitel K 0.0054 |-
Soucinitel ucinné sirky B 1.000 |-
Efektivni itka ¢asti pasnice Befr,p 250 |mm

Efektivni Sitka horni pasnice b 500 [mm
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Smykové ochabnuti dolni pasnice u jedné stojiny

Tloustka pasnice t 50 mm
Sitka pFeénivajici &asti b, 250 |mm
Plocha vSech podélnych vyztuh AgL 0 mm?’
% Soudinitel ortotropie QoL 1 -
> Soutinitel K 0.0054 |-
Soucinitel Uc¢inné sirky B 1.000 |-
Efektivni Sitka Casti pasnice Befr,L 250 mm
Sitka preénivajici €asti bo,p 700 |mm
Plocha vSech podélnych vyztuh Agp 0 mm?’
% Soucinitel ortotropie Qo p 1.000 |-
£ [soutinitel K 0.0151 |-
Soucinitel uc¢inné sirky B 1.000 |-
Efektivni $itka ¢asti pasnice Befr p 700 |mm
Efektivni $itka dolni pasnice bt 950 |mm
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10 POSOUZENI HLAVNI NOSNE KONSTRUKCE

10.1 Vnitfni sily

Stalé zatizeni

751-G Z52a Z52b 753G, | Z54-G,, 755-5
o | M.y | 480871 | 14470,50 | 1548,34 | 20573,01 | 6822,89 | 4829,19
§ N_x - - - - - -
V7 | -1899,54 | -1509,55 | -154,22 | -214568 | -713,51 0,00
Nahodilé zatiZzeni
758- 759- .| zs11-
256-LM 71 | Z57-5W/2 | Nezatizeny | Odstiediva |20 20 Rojerdove | 2512 Fw | zs13-Fwk | zs1atn | 2
i raz ) Vykolejeni
vlak sila sily
W | M_y | 35692,46 | 36163,09 | 2838,44 0,00 0,00 1250,00 0,00 0,00 772,24 | 25250,16
§ N x 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 618,00 0,00 0,00 315,64 0,00
V7 | -3230,41 | -3145,01 | -295,74 0,00 0,00 48,63 0,00 0,00 0,00 -1672,48
10.2 Kombinace
10.2.1 Rozhodujici stav
ZS M_y ¥ ] 6.10a
751-G 4808,71 1,35 1,00 64918
Z52a 14470,50 1,35 1,00 195352
© Z52b 1548,34 1,35 1,00  2090,3
Lz 753-Go 20573,01 1,76 1,00 361056
754-Go2 6822,89 1,35 1,00 92109
755-S 4829,19 1,35 1,00 65194
756-LM 71 35692,46 1,45 0 0,0
Z57-SW/2 36163,09 1,45 0,80  41949,2
Z58-Nezatizeny vlak | 2838,44 1,45 0 0,0
@ | 259-Odstrediva sila 0,00 1,5 0 0,0
51 Zs10-Boéniraz 0,00 1,5 0 0,0
g ZS11-Rozjezdové sily| 1250,00 1,45 0,80  1450,0
e 7512-Fw 0,00 1,5 0,75 0,0
7513-Fwk 0,00 1,5 0,75 0,0
7514-Tn 772,24 1,5 0,6 695,0
ZS15-Vykolejeni | 25250,16 1,5 0 0,0
| 121957,1
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10.2.2 Kombinace pro mezni stav inosnosti

10.2.2.1 Kombinaé¢ni vztah 6.10a
Vztah je dan rovnici: D Ve i G e P Y0a W01 Qi D YouiWoi Qi

j=1 i>1

10.2.2.2 Kombinaéni vztah 6.10b

Vztah je dan rovnici: Z gj e 'Gk,j "+ -PII+II7Q,1-Q|<,1"+"Z VoiVoi -Qk,i

j>1 i>1

10.2.2.1 Kombinaéni vztah pro mimoradné navrhové situace

Vztah je dan rovnici: Gk "+" P"+" Ag"+" (1.1 nebo y21) Qkr "+" ZuywiCki

10.2.3 Kombinace pro mezni stav pouZitelnosti
10.2.3.1 Kombinaéni vztah pro charakteristickou kombinaci

Vztah je dan rovnici: EGk; "+" P"+" Q1 "+" Zwo,iQki

10.2.3.2 Kombina¢ni vztah pro ¢astou kombinaci

Vztah je dan rovnici: Gk "+" P"+" yn1Qrr " Zye,iCk,

10.2.3.3 Kombina¢ni vztah pro kvazistalou kombinaci

Vztah je dan rovnici: Gk, "+ P"+" ZyniQki

10.2.4 Soucinitele zatiZeni
Kombinace a pouzité soucinitele zatizeni jsou v souladu s CSN EN 1990

e s o Vedlej&i proménna P Vedlejsi proménna
Trvalé Stala zatizeni Hiavni zajm'igni ") Trvalé Stala zatizeni Hlavni zejltiégm‘ )
a doZasne Predpati proménne a dotasne Predpati proménne
navrhové fedpetl | "o atizeni | Mefucinngisi | Ostatni | | navrhové | Nepfizniva | Prizniva | PPedpell | "oquseni™ | Nejiainnai
situace | Mepfizniva | Pfizniva *) (pokud se situace ) (pokud se | Ostatni
vyskytuje) vyskytuje)
(Vraz ::av%’[;g?) .'(S].aqu\j.Ew ,"Sj.lmGh].lm .?PP Faana Qm .?Q.IMJQ\J
['5}:"0}} ,'ft;j.m.anj.st ,"E_.I'WGK_.I'" ',-’PP Ha Gt ,‘mme - e
ﬂ:ﬁ %’6?}?) Sraysup ij.up ,“Sj.lmGk].lm P Jaa Qs Fal i Qe

(*) Proménna zatiZeni jsou ta, ktera jsou uvedena v tabulkach A2.1 az A2 3.

POZNAMKA 1 Volba mezi (5,109, nebo (6.10a) a (6.10b) je uvedena v narodni pfiloze. V pfipadé pouZiti (6.10a) a (6.10b) mize narodni pFiloha upravit (6.10a) tak, Ze
zahmuje pouze stéla zatizeni "**°

POZNAMKA 2 Hodnoty souinitelii ya £lze stanovit v narodni pfiloze. PF pousiti virazi (6.10), nebo (6.10a) a (6.10b) jsou doporudené hodnoty soudiniteltl ya £nasledujici
jeep=135"

e = 1,00

# = 1,35, pokud Q reprezentuje nepfiznivé pasobici zatiZzeni od silniéni dopravy nebo od chodcd; (0 pro prizniva);

NP20)

s = 145, pokud Qreprezentuje nepfiznivé plsobici zatiZeni od Zeleznigni dopravy, pro sestavy z'ah'ieni 11 aZ 31 (s vyjimkou 16, 17, 26¥ a 277), model zatizeni 71, SW/0
a HSLM a skutecéné vlaky, pokud se uvaZuji jako jednotliva hlavni zatizeni dopravou; (0 pro pfizniva);

e = 1,20, pokud Q reprezentuje nepfiznivé pusocbici zatiZeni od Zelezni&ni dopravy, pro sestavy zatiZeni 16 a 17 a SW/2; (0 pro pfizniva);

s = 1,50 pro ostatni zatiZeni dopravou a pro dal3i promé&nna zatizeni; ¥
£=10,85 (takZe Sgep =085%1,35=21,15).

eset = 1,20 v pFipadg pruZné linearni analyzy a jgeer = 1,35 v pfipadé nelineami analyzy, pro navrhové situace, kdy nerovnomémé sedani miZe mit nepfiznivé G&inky. Pro
navrhové situace, kdy zatiZzeni zpisobena nerovnomérnym sedanim mohou mit pfiznivé Uginky, se tato zatiZzeni neuvazuji.

Viz také EN 1991 az EN 1999 pro hodnoty », které se pouZiji pro vynucena pfetvofeni.

e = doporuéené hodnoty definované v pfislusnych Eurokédech pro navrhovani.

Obr. 13 CSN EN 1990_zm.A1_2007, (odst. A2.3) — N&vrhové hodnoty zatizeni (STR/GEO) (soubor B)
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10.3 Dimenze rozhodujicich praiezu

bet. deska

pocet kust 2 ks * 500 , *
zaté¥ovaci $itka b, 3260 |mm {‘ o ;—7 j E
tloustka betonu te 320 mm T
mez pevnosti betont f, 30 MP: *
soucinitel gama Y 1.5 - } S
navrhova pevnost be fea 200 |MP: %fﬁ i
soucinitel A 0.85 - I_zf 3

horni pasnice 7* "
pocet kust 2 ks O/ %
§itka horni pasnice bsn 500 |mm 3
tloustka horni pasnic tn 36 mm e
mez kluzu oceli fy 301 MP: §(§¥ -

stojina
pocet kusa 2 ks
tloustka stojiny tw 16 mm
vyska stojiny h, 3200 |mm
mez kluzu oceli f, 301 MPa
dolni pasnice mensi

pocet kusa 2 ks
$itka dolni pasnice be, 300 mm
tloustka dolni pasnic t 24 mm
mez kluzu oceli f, 301  |MPa

dolni pasnice
pocet kust 2 ks
$itka dolni pasnice br, 950  |mm
tloudtka dolni pasnic tn 50 mm
mez kluzu oceli f, 301 MPa
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10.4 Mezni stavy unosnosti

V ramci posouzeni mezniho stavu unosnosti je uvazovan prufez ocelovy a prurez ocelobetonovy.

a) Ocelovy prufez — Piufez zastupujici montazni stav nosné konstrukce (komora bez betonu);
b) Ocelobetonovy prufez — Prifez zastupujici koneény stav nosné konstrukce (komora s betonem)

Ocelobetonova konstrukce je posouzena dle normy CSN EN 1994-2 za piedpokladu plastického
pusobeni v meznim stavu unosnosti. Ocelové Casti prufezii byly posouzeny u prufezi tfidy 3 dle
CSN EN 1993-2 a CSN EN 1993-1-1 za ptedpokladu pruzného piisobeni v meznim stavu tnosnosti.
Zelezobetonové &asti prifezi a vyztuz byly posouzeny dle CSN EN 1992-2.

Hodnoty meze kluzu jsou uvazovany dle dodacich norem v souladu s CSN EN 1993-2/Z1. Mez kluzu
oceli fy dle dodacich norem CSN EN 10025-2 a CSN EN 10025-3.

- Rozhodujici kombinace pro Myeq V poli:
ZatéZovaci stavy

6.10a_MSU Linearni - nosnost | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Vlastni tiha - Voda v betonu 1,35
ZS3 - Vlastni tiha - Zel. svréek 1,76
ZS4 - Vlastni tiha - Mostni vybaveni 1,35
ZS5 - Smrsténi 1,35
Z57 1,16
ZS11 1,16
Z513 0,90
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10.4.1 MSU — Posouzeni priiezu v poli

10.4.1.1 Pruzna analyza ocelového priifezu béhém montaze

Pozn.: Jelikoz je priirez zarazen do 4. tridy. Pro zjednoduseni vypoctu je v tomto stupni ve vypoctu

prurezovych charakteristikach odstranéna cela cast stojiny, kterd je v tlaku.

Mezni stav Unosnosti - elasticky

- MAXIMALNI | NAVRHOVA | VYUZITi
KCE PRUREZ V POLI L
NAPETI [MPa] |PEVNOST [MPa]|  [%]
horni pasnice -144.70 301 48%
spodni pasnice 95.10 301 32%

—PRUREZ VYHOVUJE
10.4.1.2 Plasticka analyza ocelobetonového priiezu — inosnost v ohybu

* mezni normalové sily v jednotlivych ¢astech plné zplastizovaného priifezu

sila od betonu nad horni pasnici  F,1= 35468,8 kN
sila v horni pasnici Fsri= 10828,8 kN
sila ve stojiné Fsw= 30801,9 kN
sila v dolni mensi pasnici Fer= 43315 kN
sila v dolni pasnici Fsr3= 28576,0 kN
¢ poloha neutralni osy
46297,6 < 63709,4 N.O.ve stojiné

-» Neutr. osa ve stojiné

Fc,1+Fst,f1+x'tw‘fy'2_(hw_x)'tw'fy'2_Fst.f2_ st.f3 =0
Xty fy 2—(hy —x) tw-fy2=—Fe1 —Fs 1 +Fsp2tFsr s

—Feq —Fspp1 s p2tFsi g3

2x—hy,, =
twfy-2
—Fe1-Fstf1+Fstf2+Fstfa
= +
x = (Pt h/2

vyska tlacené oblasti stojiny x= 904,45 mm
- Plasticky vypocet momentu Gnosnosti Mgy

vypodet plati kdyZ: A f,’,d_i N Z; M Mgq
Zg pi < et -ty [mm?] [MPa] [kN] [mm] [kNm] [kNm]
< tlacena ¢ast betonu: 2086400 17,0 35 469 1100,5 39031,8
g ;g horni pasnice 36000 301 10 829 922,5 9989,1
- tlatend ¢3ast stojiny: 28943 301 8 706 452,2 39371 154626,2
< taZend Cast stojiny: 73457 301 22 096 1147,8 25361,2
=§ ;g dolni pasnice mensi: 14400 301 4332 2307,5 9995,2
dolni pdsnice: 95000 301 28576 2320,5 66311,9
- Vysledné posouzeni:
My eq = 121957,1 <€ Mpird = 154626,2 [kNm] 78,9% —=>VYHOVUIE

—PRUREZ VYHOVUIJE
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10.4.1.3 Plasticka analyza ocelobetonového prifezu — smykova inosnost

smykova plocha stojin A,= 102400 mm2
navrhova smykova pevnost stojin fysa/ V(3)= 174 MPa
mezni Unosnost prifezu ve svislém smyku Vore= 17783 kN
posouvajici sila 6.10a Vgg= 12923 kN
Vv
Névrhova hodnota smykové sily Ved musi v kaZzdé &asti prifezu splfiovat podminku - v Ed <1,0 = 0,73 = Vyhovuje
c.Rd

—QOcelovy prufez v podpofe neni namahan ohybem, tzn. posouzeni interakce s ohybovym momentem
neni vyzadovano.

10.4.1.4 Pruzna analyza ocelobetonového pruiezu
Mezni stav anosnosti - elasticky

MAXIMALNI | NAVRHOVA | vyuZiTi

KCE PRUREZ V POLI .
MAPETI [MPa] [PEVNQOST [MPa]|  [%]
na konci -10,5 20,0 52%
betonova deska —
na zatatku -11,6 20,0 58%
o na konci -232,43 301 77%
horni pasnice —
na zatatku -217,69 301 72%
L na konci 287,32 301 96%
spodni pasnice .
na zatatku 284,99 301 95%
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10.4.1.5 Unavové zatiZeni

Ocelové casti jsou posouzeny na unavu dle metodiky ekvivalentniho napéti dle pozadavki
CSN EN 1993-2 a CSN EN 1993-1-9.

Posouzeny jsou tyto kritické detaily v konstrukci. Jedna se o vyztuhy spodniho, tazeného pasu:

Kategorie . .
detailu Konstruk&nl detail Popis PoZadavky

80 L £ 50mm Podéaln2 pfipojené Tlouétka plipojeného
prvky: prvku musl byt menai

m S0 <L <80mm 1) Kategorie detailu ‘rj\eztﬁ? vys[ka:

63 |80 <Ls100mm se méni podle délky | *SST1e8 NN, Vi2
pripojen L. detaily 5 nebo 8

56 L > 100mm v tabulce 8.5.
2) Podéiné pfipojend

71 L > 100mm prvky k plechu nebo

a< 45° trubce.

PFi¢n& piipojend Detaily 8) a 7:
Drvky: Konce svari se pedlivd
8) Prvky pfivarené zabrousi pro

80 ¢ 5omm Kk plechu. odstran&ni vEach
pfivarené 7) Ao se vypoite
k vélcovanému nebo | s pouZitim hlavnich
svarovanému napétl, je-li vyztuha
nosnfku. ukoncéena na stofiné,
8) Diafragma viz pifdad vievo.
komarovych nosnika

71 50< /<80mm pfivarené K pasim
nebo ke stojiné. Neize
pouZlt pro malé duté
prafezy.
Hodnoty plati také
pro kruhové wztuhy.
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Obecné udaje
- Zatizeni Zelezniénim provozem
= rocni tonaz dopravy

- navrhova provozni Zivotnost 100 let
« soucinitel spolehlivosti tnavového zatiZzeni Ve = 1,00 -
- Specifikace prifezu
« diléi soucinitel spolehlivosti unavového zatiZeni Vi = 1,35 -
« rozpéti = 47,3 m
= nahradni délka Ly= 47,3 m
- dynamicky soucinitel b, = 1,06 -
— Soudinitel ekvivalentniho poskozeni
« soudinitel tvaru pfi¢inkové &ary A= 1,00 -
- soudinitel objemu dopravy 2= 0,72 -
- soucinitel navrhové doby Zivota mostu 5= 1,00 -
= soutinitel vlivu soucasného zatiZeni prvku z vice koleji A= 1,00 -
= 0,72 -
Podélneé pripojené prvky k plechu
- Charakteristika detailu
» kategorie detailu Ao = 71 MPa
- Referenéni rozkmit napé&ti v mist& montazniho styku Op.maxk = 73,0 MPa
Op.min,k = 0,0 MPa
Aop = Op.max — Ip.min Agg = 73,0 MPa
- Ekvivalentni rozkmit napéti  0g2 = A4 - ¢, - Agy Op 2= 52,5 MPa
Vee. DO 5 = 52,5  <AOq V= 52,6 [MPa] - VYHOVUIE

Vzhledem k vysokému vyuziti budou tyto detaily pii rekonstrukci opraveny na detail kategorie 80:

3) Podéiny sty&nikowvy
plech pfivafeny
koutowym svarem,

L
-~ ¢ ! x v prechodu k plechu
80 r> 150mm @  — nebo trubce

s opracovanim

i o polomé&ru r, konec
zeslleny koutového svaru je
zesllen (piny pravar),
délka zesllenl svaru>r.
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10.5 Mezni stavy pouzitelnosti

10.5.1 Posouzeni mezniho napéti

Mezni stav pouZitelnosti

- MAXIMALNI NAVRHOVA | vYuZITi
KCE PRUREZ V POLI ..
NAPET/ [MPa] | PEVNOST [MPa] |  [%]
] na konci Ziv. -8,0 18,0 44%
betonova deska
na zacatku Ziv. -8,7 18,0 48%
., na konci ziv. -167,99 301 56%
horni pasnice —
na zacatku ziv. -158,83 301 53%
L. na konci Ziv. 210,85 301 70%
spodni pasnice NPT
na zacatku ziv. 209,40 301 70%

— Maximalni napéti je ve spodni pasnici. Nejvétsi vyuziti je 70 %.
—PRUREZ VYHOVUJE

10.5.2 MSP - Posouzeni prihybu
10.5.2.1 Svisly prihyb z hlediska bezpecnosti dopravy

Hodnoty: uz

Linearni vypocet

Zatézovaci stav: ZS6b2

Vybér: B11..B16, B18..B23, B26..837,
B39..B44, B47..B52, B54..B65,
B67..B78, B82..B93, B95..B100,

Poloha: V uzlech s prdimérovanim.
Systém: Globalni

2.2

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

-35.0

-40.0

uz [nm]
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— um_wmm
.J

Obr. 12 Priihyb od sestavy zatizeni SW/2

uz = (39,2 +40,7) / 2 = 40,0 mm < Uzlim= L / 600 = 46490 / 600 = 77,5 mm — VYHOVUJE

10.5.2.2 Stanoveni zatizitelnosti

Zuick=Uz/a=40/1,21=33,0mm
Zuic,1= Uzlim/ zZuick=77,5/33,0=2,34

10.5.3 MSP — Deformace koncového pruiezu

Hodnoty: gx

Linearni vypocet

Zatézovaci stav: ZS6b2

Vyb&r: S1, S2, $6..58

Poloha: V uzlech s priimérovanim.
Systém: Globalni

Obr. 13 Pooto¢eni od sestavy zatizeni gr12+gr14

- ® =39 mrad < 6,5 mrad — Pootoceni koncového prirezu VYHOVUJE
10.5.3.1 Stanoveni zatiZitelnosti

Zuic=®Lm/ (Pla)=6,5/(3,9/1,21)=2,02

3.8

3.2

2.4

1.6

0.8

0.0

-0.8

-1.6

-2.4

-3.2

-3.9

'(px [mrad]
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10.5.4 MSP — Zkrouceni koleje

dynamickych soucinitell, hodnoty jsou charakteristickeé.
Hodnoty: Uz
Linearni vypocet
ZatéZovaci stav: ZS6b2
Extrém: Uzel
Vybér: N1, N474..N477, N986..N989,
N2847, N2849, N2851, N2853, N2855,
N2857, N2859, N2861, N2863,

i

16,02
_23,5%

-28,7.=

-29,7=

-34,7=
-38,3=
-383=
3472

f

X

Nosnik ¢islo 1: 01 = 38,7 mm
Nosnik ¢islo 7: 02 =41,4 mm

Rozdil prihybt posuzovanych nosniku: 6 =2,7 mm < diim = 4,5 mm -VYHOVUJE

10.5.4.1 Stanoveni zatizitelnosti

Zuici=0lim/ (8 /a)=4,5/(2,7/1,21)=2,02

Svislé zatizeni zelezni¢ni dopravou vcetné odstiedivych sil, klasifika¢nich soucinitelt a

0,7
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10.6 Posouzeni mostu na preklopeni

Vypocet tlakové reakce od vlastni tihy, stalého zatiZzeni a nezatizeného vlaku:

zatéZovaci charakteristickd soucinitel navrhova
stav reakce zatizeni  reakce
[-] [kN] [-1] [kN]
ocelova konstrukce 7501 -200 0,95 -190
betonova deska Z502a -611 0,95 -580
Zelezni¢ni svrsek 2503 *0,7 -865 0,7 -605
mostni vybaveni 72504 -288 0,95 -274
nezatizeny vlak 2508 -120 1,00 -120
-1769,38 [kN]

Vypocet tahové reakce od vétru:
zatizenivétrem 1,67 [kN/m?]
rozpéti mostu L 46,49 [m]
vyska plochy zatizené vétrem 8,06 [m]
rozte€ loZisek 1,9 [m]
destabilizani moment Mgestab 1259 [kNm]
kladna reakce od vétru R w 663 [kN]
soucinitel zatizeni Yo 1,5 [-]
navrhova reakce od vétru Raw 994 [kN]
Posudek:
Tlakova reakce -1769,4 [kN]
Tahova reakce 994,2 [kN]
Rozdil -775,2 [kN]

‘--->v |lozisku nenastane tah.

Konstrukce na ztatu stability vyhovuje.
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Vypocet tlakové reakce od vlastni tihy, stalého zatiZeni a vykolejeného vlaku (mimofradna situace Il):

zatéZovaci charakteristickd soucinitel ndvrhova

stav reakce zatizeni reakce

[-] [kN] [-] [kN]
ocelova konstrukce Z501 -200 0,95 -190
betonova deska Z502a -611 0,95 -580
Zeleznicni svrsek 7503 -865 0,7 -605
mostni vybaveni 2504 -288 0,95 -274

-1649  [kN]
Vypocet tahové reakce od vykolejeného vlaku:
zatizeni | soucinitel [-]** a[-] délka[ m]* | pocet*|vyslednice [kN]

liniové zatizeni LM71 80 1,4 1,21 6,8 922
osamélé zatizeni LM71 250 1,4 1,21 2 847
celkem 1769

* Pocet osamélych sil a délka liniového zatiZzeni na poloviné rozpéti

**Soucinitel 1,4 platny pro mimorddnou situaci.

roztec loZisek 2,4 m
rameno destab. momentu 1,64 m
tahova reakce 1205 kN
Posudek:

Tlakova reakce -1649 [kN]
Tahova reakce 1205 [kN]
Rozdil -444 [kN]

‘--->v loZisku nenastane tah.

Konstrukce na ztatu stability vyhovuje.
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10.7 Posouzeni kombinované odezvy konstrukce a koleje na proménna
zatizeni
Nosna konstrukce mostu je prosty nosnik ulozeny na masivnich ZB opérach. Z hlediska vodorovnych
reakci z kombinované odezvy konstrukce a koleje neni tieba opéru s pevnym loZiskem posuzovat.

Nosna konstrukce mostu ma dostatecnou rezervu v unosnosti pro dodate¢né u€inky interakce momentu
a normalové sily z kombinované odezvy konstrukce a koleje.
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10.8 Posouzeni sprazeni
Pro posudek sprazeni je nejprve spocitano zatizeni, které je potieba prenést pomoci sprahujicich prvkda.
Nasledne je proveden navrh a posudek pro tyto sprahujicic prvky:

e navafovaci trny
e perforovanou listu
e predpjaté Srouby

Rozte¢ sptahovacich prvki je volena s ohledem narozte¢ stavajicich otvor 375 mm, a to plati
pro piedpjaté spfahovaci Srouby i pfivaiené trny. Do vzdalenosti efektivni $ifky betr = 3,26 m od podpory
je tato rozte¢ snizena na 375 / 2 = 188 mm kvili u¢inkim smrsténi a nerovnomérné teploty. Na kazdé
pasnici hlavniho nosniku jsou celkem 4 fady trnii, resp. Sroubil.

Na kazd¢ pésnici hlavniho nosniku je pfivatrena 1X perforovana liSta s provle¢enou piicnou vyztuzi.

10.8.1 ZatiZeni p¥i MSU

Navrhové zatizeni pro plasticky vypocet:

Maximalni sila v betonové desce pro plasticky posudek

Tloustka desky d.= 320 [mm]
Sitka desky desky b.= 6520 [mm]
Pevnost betonu v tlaku fo = 30 [MPa]
A= 0,85 [-]
Soucinitel betonu Y= 1,5[-]
Maximalnisila v bet. desce F.= 35468,8 [kN]
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10.8.2 ZatiZeni pri MSP

10.8.2.1 Privarené sprahovaci trny a predpjaté sprahovaci Srouby

navrhova sila na jeden sprahujici prvek Vipa= 990 [kN]

10.8.2.2 Sprahovaci listy

e

e

o

=

Jednotlivé sily po 375 mm v kritickém misté: 471 kN
442 kN
425 kN

navrhova sila na sprahovacilistu 1189 kN/m
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10.8.3 SpraZeni pomoci privarenych trni
Posouzenidle CSN EN 1994-2

Clanek 6.6.3Trny s hlavou v plné desce a v obetonovani
Clanek 6.6.3.1 N4vrhova Ginosnost

Vstupni udaje:

pevnost oceli f,= 360 [MPa]
pevnost betonu v tlaku fu = 30 [MPaQ]
modul pruznosti betonu Eem= 32000 [MPa]
vyska trnu he. = 200 [mm]
pramér driku trnu = 22 [mm]

hsc/d = 9,1[-]

o= 1,00 [ -]

Soucinitel smykového spojeni Y= 1,25 [-]

Vypocet tinosnoti jednoho trnu:

Ndavrhova Unosnost pfi poruseni trnu ve smyku:
2

d =
Pri = 0,8 X f, X Prc 109,5 [kN]
Navrhova unosnost prfi otlaéeni betonové desky:
Prx = 0,29 < d? / fo Ecm P = 137,5 [kN]
Charakterist!c 4 Unosnost j)ednoho trnu:
Pricmin = Min\ Pry 45 Prc PRk min = 109,5 [kN]
Ndvrhova unosnost jednoho trnu:
Pra = Pric /Yy Prg= 87,6 [kN]
Névrh poétu a posouzeni trni plasticky na MSU
pocet Sroubl v fadé 8 [ks]
rozpéti 46490 [mm)]
podélna roztec trni 375 [mm]
pocet trnl na poloviné 496 [ks]
Smykova inosnost 43441,0 [kN]
Vyuziti 81,6% [%]

...Vyhovuje

VyufZiti spfahovacich prvki dle teorie pruznosti na MSP:
Unosnost  VyuZiti
Navrhova Uunosnost pfivarenych trnd [kN] 109,5 90,4%
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10.8.4 Sprazeni pomoci spirahovacich list
NA.2.1 Clanek 1.1.3 Rozsah platnosti Casti 2 Eurokddu 4, odstavec (3)

Jako spiahovaci prvek se umostl pozemnich komunikaci mlZe pouzivat iperforovana lista vysky
100 mm s otvory 60 mm rozmisténymi podle obrazku N1. LiSta tloustky 12 mm z oceli §235 musi byt
ponoiena v hutném betonu pevnosti nejméné C20/25 a nejvySe CB0/75, s prihlédnutim ke stupni viivu
prostredi podle CSN EN 206-1. Kryti betonem musi byt nejméné 40 mm.

As

100

]

=

)l

" " " —_—
A a 1 1 .

Obrazek N1 — SpfFahovaci lista
Charakteristicka Unasnost listy vztaZena na jednotku délky listy (N/mm) je déna vztahem:
Pre =273 + 14,1 fy + 313 Ay
kde fy je pevnost betonu v tlaku mérena na valcich, v MPa,

Ast plocha vyztuZe s mezi kluzu nejméné 490 MPa, provie¢ené otvory lidty. Do plochy Ize zapoditat
i vyztuZ poloZenau v polootevienych otvorech podle obrazku N1.

Navrhova unosnost listy: Pry = Pri/

kde soucinitel »,= 1,25

Posouzenidle CSN EN 1994-2
NA.2.1 Clanek 1.1.3. Rozsah platnosti Casti 2 Eurokédu 4, odstavec (3)

Vstupni udaje:

Pevnost betonu v tlaku fo= 30 [MPa]
roztec vyztuze 180 mm
pramér vyztuze 20 mm
plocha vyztuie provleéend oky A= 1,7 [mm?/mm]

Vypocet charakteristické unosnoti listy

Ppi = 273 + 14,1f,; + 313 A, Pre = 1242,3 [N/mm]

Soucinitel smykového spojeni Y= 1,25 [-]

Pra = Pric /vy Pra= 993,8 [N/mm]

Na&vrh poétu a posouzeni sprahovacich list plasticky na MSU

pocet list 2 [ks]

rozpéti 46490 [mm]

délkalist na poloviné nosniku 46490 [mm)]

Smykova Unosnost list 46203,2 [kN]

Vyuziti 76,8% [%]
...Vyhovuje

VyuZiti spfahovacich prvki dle teorie pruznosti na MSP:

Unosnost  VyuZiti

Ndavrhova unosnost sprahovaci listy [N/mm] 1242,3 95,7%
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10.8.5 SpraZeni pomoci predpjatych spirahovacich Sroubi TCB Shear Stud

h Design Resistance

Testing in accordance with BS EN 1994-1-1 Annex B.2 was carried out on M20 TCB Shear Studs at the
School of Mechanical, Aerospace and Civil Engineering (MACE), University of Manchester. A test jig
was manufactured (with 8 TCB shear studs) in accordance with Annex B of BS EN 1994-1-1:2004. The
average compressive strength of concrete cube at time of testing was 35.61 MPa and the value for
cylinders was 29.85 MPa thus the expected failure load was calculated to be 702.6kN.

A comparison between the expected failure load and the actual failure load from the testing is shown

= in table 1.
Table 1 - Comparison between the design resistance load obtained from testing and the value calculated from Eurocode 4

Test No. Failure Load (kN) Standard Deviation Experimental value for the Eurocode 4 value for the

from mean value design resistance: Pags (kN) design resistance: Pas(kN)
‘é 1 1,569.48 0.76 %

= 2 1,431.67 8.09 % 128.85 87.82
Il 3 1,671.97 7.34%
Mean 1,557.71

Navrh poctu a posouzeni $roubti plasticky na MSU

Unosnost jednoho trnu dle tabulek vyrobce: Pra= 87,82 [kN]
Soucinitel smykového spojeni Y= 1,25 [-]
Charakteristicka Unosnost Pac= 109,78 [kN]
pocet Sroubl v fadé 8 [ks]
rozpéti 46490 [mm)]
podélnd roztec trnli 375 [mm]
pocet trnl na poloviné 496 [ks]
Smykova unosnost 43558,7 [kN]
Vyuziti 81,4% [%]
...Vyhovuje

Vyuziti spfahovacich prvka dle teorie pruznosti na MSP:

Unosnost  VyuZiti

Navrhova Unosnost predpinacich Sroubl [kN] 109,8 90,2%

Pozn.:Pro posudek je pouzZita hodnota unosnosti Sroubu M20 z katalogu vyrobce, ktery je v dobé navrhu
k dispozici. Z konstrukcnich divodii (na mosté jsou v hornich pasnicich otvory priméru 26 mm) budou
pouzity Srouby M24. Jejich unosnost bude radové o desitky procent vyssi.

Experimentalni hodnota unosnosti je oproti vypoctu dle Eurokodu o 47 % vyssi.

Navrh je proto velice konzervativni.
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10.8.6 Shrnuti

V této kapitole byly navrzeny a pozouzeny tyto varianty spfazeni:

e Navafovaci trny pruméru 22 mm, vysky 200 mm z oceli S235, 4 ks na pasnici po 375 mm, do

vzdalenosti efektivni Sitky beff = 3,26 m od podpory je tato rozte¢ snizena na 375 /2 = 188 mm

e Perforovana lista 1x na kazdé pasnici, vysky 100 m, tloustky 12 mm, s otvory 60 mm z oceli

S235

e Piedpjaté Srouby TCB Shear Studs M20, 4 ks na pasnici po 375 mm, do vzdalenosti efektivni
Sitky beff = 3,26 m od podpory je tato roztec snizena na 375 /2 = 188 mm.

Nize jsou v tabulce shrnuty unosnosti jednotlivych navrhii a jejich vyuziti dle teorie pruZznosti pii MSP

a dle teorie plasticity pti MSU:
Vyuziti sprahovacich prvki dle teorie pruznosti na MSP:
Unosnost  VyufZiti

Navrhova Unosnost pfivarenych trnd [kN] 109,5 90,4%
Navrhova Unosnost sprahovaci listy [N/mm] 1242,3 95,7%
Navrhova unosnost predpinacich SroubU [kN] 109,8 90,2%

Vyuziti sprahovacich prvki dle teorie plasticity na MSU:

Unosnost  VyufZiti

Navrhova unosnost privarenych trni [kN] 43441,0 81,6%
Ndavrhova unosnost sprahovaci listy [N/mm] 46203,2 76,8%
Navrhova unosnost predpinacich Sroub [kN] 43558,7 81,4%

SpraZeni je moZné provést pomoci spifahovacich trni, spfahovaci liSty i pomoci predpinacich Sroubi.

Nevyhodou sptahovacich trnii je potfeba pfitomnost vykonného dieselagregatu (100-200 kW) ptimo

na stavbé.

Oproti sprahovaci li§té, kde je nutnost provlékat pficnou vyztuz otvory spfaZeni, 1ze u spfaZeni trny nebo

Srouby pfi¢nou vyztuz pokladat zvrchu.

Oproti spiazeni pomoci pfedpinacich trnd, které se jevi jako pracnéjsi, vykazuji navarovaci sprahovaci
trny vys$i hodnoty prokluzu u protlacovacich zkousek. Tato vlastnost je dilezitd pro moznost

plastického prerozdéleni smykové sily mezi jednotlivymi prvky sptaZeni.

Nevyhodou TCB shear stud je dlouha dodaci lhiita (zhruba ptil roku), minimalni mnoZstvi objednaného
zbozi je 2000 ks. Vyhodou oproti spfahovaci li§t€ a navafovacim trniim je, Ze neni tfeba fesit PKO otvort

po puvodnich pfedepnutych spfahovacich Sroubech a rychlost montaze Sroubd.
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11 Zatizitelnost

prvek stav| kombinace /ZS n [namahani/ pos.|jedn.| Ui, | Usgg [Ug*al «a Ug, z
6.10a 1a ohyb [kNm]| 154626 | 80370| 41403 | 1,21 | 34218 | 2,17
MSU 2a smyk [kN] |-17783-9331| -3747 | 1,21 | -3097 | 2,73
6.10b 1b ohyb [kNm]| 154626 | 68691 | 51754 | 1,21 | 42772 | 2,01
Komora 2b smyk [kN] |-17783|-7932 | -4684 | 1,21 | -3871 | 2,54
char. komb. 3 | omezeninapéti|[MPa]| 301 132 78 1,21 65 | 2,62
MSP LM71-gr12+grid | 4| svislyprahyb |[mm]| 77,5 - 40,0 | 1,21 | 33,1 | 2,34
LM71-gr12+grl4 | 5 pootoc. u podpor[mrad]| 6,5 - 39 (1,21 32 |202
LM71-gr12+grld | 6 |zkroucenikoleje| [mm]| 4,5 - 2,7 |11,21| 22 |202
Sprazeni - trny char. k. bez vl. tihy NK| 7a| podélny smyk | [kN] 109 39 36 |11,21| 30 | 237
Sprazeni - lista  |MSP|char. k. bez vl. tihy NK| 7b| podélny smyk [kN/m] 1242 | 956 | 251 |1,21| 207 | 1,38
Spfazeni - HRC Srouby char. k. bez vl. tihy NK| 7c| podélny smyk | [kN] 110 39 36 |11,21| 30 | 238

Vzhledem Kk zatazeni trati dle spravy Zeleznic do 1. téidy je klasifikaéni souéinitel zatizeni LM71
a = 1,21 [-]. Tento nasobek zatizeni splnuji vSechny posuzované veli¢iny.

O zatizitelnosti rozhoduje namahéni ohybem v meznim stavu inosnosti s vyjimkou pouZiti spfahovaci
listy pro sptazeni. Jelikoz je nevyhodné navrhovat sptazeni jako prvek, ktery rozhoduje o zatizitelnosti,
je mozné pouzit sptahovaci liStu v tzv. paralelnim uspofadani (dvé liSty na jedné pdasnici). V tomto
pfipadé se zvysSi unosnost liSty dle udaji z experimentli na 1,5 ndsobek. Vysledna zatizitelnost
sprahovaci liSty by potom byla 1,38 x 1,5 = 2,07. Pfi této hodnoté by jiZ rozhodovalo naméhani ohybem

s hodnotou 2,01.

Pot. &. I:lrnvlf;gf) DETAIL | NAMAHANI | k | typ | Lp | & | Lo ta\t;:JZIi(a Pozn. | Zuic
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 K1 Komora Ohyb - M - 1,10 | 46,5 1b 2,01
2 K1 Komora Smyk - Q - 1,10 | 46,5 2b 2,54
por. s | Prvek (vé. DETAIL | NAMAHANI | k | typ | L 5 | Lo | Y% Lpoan. | Zuc
umisténi) P tabulka
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3 K1 Komora omezeni napéti - M - 1,10 | 46,5 3 2,62
4 K1 Komora svisly pruhyb - M - 1,10 | 46,5 4 2,34
5 K1 Komora pooto€. u - M - 1,10 | 46,5 5 2,02
podpor
6 K1 Komora Zkrouceni - M - 1,10 | 46,5 6 2,02
koleje
7 Sla Sptazeni - trny | Podélny smyk - Q - 1,10 | 46,5 7a 2,37
8 Slb Spiazeni - lista | Podélny smyk - Q - 1,10 | 46,5 7b 1,38
9 Slc Sprazeni - HRC | Podélny smyk - Q - 1,10 | 46,5 7c 2.38
Srouby
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12 Shrnuti moznosti rekonstrukce

Na zaklad¢ statického vypoctu lze konstatovat, ze most konstrukéniho typu spfazené ocelové komory
s prefabrikovanymi segmenty tvoficimi mostovku, Ize rekonstruovat vice zptisoby. Na zékladé zadosti
zadavatele bylo provéfeno vice moznosti spfazeni tak, aby poznatky bylo mozno vyuzit i pro jiné
konstrukce.

Pro zhodnoceni moznych aplikaci spfazeni byl provedena reSerSe soucasnych spfazenych mostl,
provozovanych SZ, a to z riiznych sprav.

Naprosta vétSina takto dodanych konstrukei je bud’ moderniho typu se spfahovacimi trny, kde lze pfi
rekonstrukci predpokladat zachovani desky a existujiciho spiazeni.

Jedinou zjisténou konstrukci, kde 1ze uplatnit poznatky zde ziskané, jsou mosty v Praze na Balabence,
v Ulici na Zertvach. Zde je konstrukéni typ velmi podobny, li§i se jen rozsahem svafovani a nytovani.

SalEA
&_‘—}; b e

Obr. 14 Most v km 4,928 na trati Praha hl.n. - Turnov - Na Zertvach

Jako nejvhodné;jsi varianta rekonstrukce se jevi spfazeni ocelové komory, na které se provede novy
protikorozni natér, s novou monolitickou deskou. V tomto konkrétnim ptipadé povede rekonstrukce
k dosazeni zatizitelnosti mostu az Zuic = 2. Z hlediska zivotnosti lze rekonstrukci docilit mostni

konstrukce s navrhovou zivotnosti 100 let.
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Obr. 15 Priény fez mostem po rekonstrukci

Sprazeni stavajici ocelové komory s monolitickou deskou Ize provést pomoci téchto typl sprazeni:

Navarovaci sprahovaci trny

Vyhody

e jedna se o konvencni zplsob spiaZeni
e nejduktilngjsi zptisob sprazeni

Nevyhody

e piitomnost vykonného dieselagregatu (100-200 kW) na stavbé s ohledem na potiebu svafovani
elektrickym obloukem
e stavajici otvory v pasnici je potieba zaslepit, nebo Vv nich provést PKO, coz je pomérné pracné

Obr. 16 Sprahovaci trny
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2)  Sprahovaci lista
Vyhody
e lze provést s béznym zdrojem elektrické energie pro konven¢ni svafovani,
Nevyhody
nutnost provlékat pti¢nou vyztuz otvory sprazeni (u klasické listy),
e nizka Unosnost, nutnost paralelniho uspotadani (2 liSty na jedné pasnici),
e pripadné lze pouzit i jiné typy sprahovaci listy
e stavajici otvory v pasnici je potieba zaslepit, nebo v nich provést PKO, coZ je pomérné pracné,

10
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45,45 45, 45 45
#Qﬂ'k ’|‘:|;:| ‘ﬁL

TR RYSYEY 11 8
- T
45 90 a0 90 12
’llz ']l! ,Il.f ’II/ 1|r 7|4L
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spiazeni listou

Obr. 17 Redeny tvar klasické spfahovaci listy

Obr. 18 Alternativni moznost tvaru spfahovaci listy

3)  Predpjaté spiahovaci Srouby TCB Shear Stud
Vyhody
e lze provést s béznym zdrojem elektrické energie nebo i za pomoci akumulatord,
e neni tfeba fesit stavajici otvory v pasnici, jsou zaslepeny piimo Sroubem,
e velmi vysoka rychlost montéze,
Nevyhody
e dlouh4 dodaci lhtta (zhruba ptl roku)
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minimalni mnozstvi objednaného zbozi je 2000 ks.

s

br. 19 Aplikace sprahovacich Sroubl TCB
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13 Zavér statického vypoctu

Statickym vypoctem byla provéfena moznost pouziti stavajici ocelové komory pro novy most
po rekonstrukci s novou spiazenou monolitickou deskou.

Ocelova komora VYHOVUJE pfi pouziti spolu s novou sprazenou monolitickou deskou z betonu tiidy
C30/37 minimalni tloustky 320 mm a Sitky 6500 mm

Pro navrhové zatizeni:

Navrhové zatiZeni je zde pro 1. tiidu podle kategorizace trati dle ZTP. Model zatizeni LM71 (CSN EN
1991-2), charakteristicka hodnota svislé sily — napravové zatizeni Quk = 250 kN, klasifikac¢ni soucinitel
zatizeni: o = 1,21 (trat’ 1. t¥idy). Model zatizeni SW/2 (CSN EN 1991-2), charakteristickd hodnota
svislého zatizeni quk = 150 kN/m. Model zatiZzeni od prazdného vlaku tzv. "Nezatizeny vlak",
charakteristicka hodnota svislého zatizeni gnvk = 10 KN/m.

Tento staticky vypocet v zddném piipade nenahrazuje podrobnéjsi staticky vypocet, ktery bude
proveden v ramci nasledné PD.

V Praze dne 15.11.2020

Ing. Ludvik Kolpasky
Kontroloval:

V Praze dne 15.11.2020

doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D.
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