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1 Pravodni zprava ke statickému vypo €tu

1.1 Uvod

Ucelem tohoto statického vypoctu je navrh a posouzeni nové konstrukce Zelezni¢niho mostu.
Hlavni nosnou konstrukci tvofi uzaviené hlavni nosniky (truhliky), mostovka je z tlustého plechu
bez vyztuh, nad op&rami koncové ZB pFiéniky spfazené s deskou mostovky. Most se nachazi
v 8iré trati v extravilanu v ev. km 32,956, kolej je na mosté smérové vedena v pfimé, VMP je 2,5.

Most se nachazi v tratovém uUseku 0742 Stfedokluky (v€etné&) — PodleSin (mimo) a v definiénim
Useku 04 Noutonice — PodleSin. Objekt umoZiuje mimouroviové prevedeni Zelezni¢ni trati pres
Gcelovou komunikaci.

1.2 Pouzité literatura, podklady a vypo ¢€etni programy

1)  CSN EN 1990 (+ZMENA A1) Zasady navrhovani konstrukci

2)  CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatiZzeni — Objemové tihy, viastni
tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

3)  CSN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatiZzeni — ZatiZzeni vétrem

4)  CSN EN 1991-1-5 ZatiZeni konstrukci - Cast 1-5: Obecna zatiZeni — ZatiZeni teplotou

5)  CSN EN 1991-1-6 (+ZMENA Z1,Z2) Zatizeni konstrukci - Cast 1-6: Obecné zatizeni —
ZatiZzeni béhem provadéni

6) CSN EN 1991-1-7 (+ZMENA Z1) ZatiZeni konstrukci - Cast 1-7: Obecné zatizeni —
Mimoradnd zatizeni

7)  CSN EN 1991-2 Zatizeni konstrukci - Cast 2: Zatizeni most dopravou, v&. zmén

8)  CSN EN 1992-1-1 ed.2 Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

9) CSN EN 1993-1-1(+ZMENA Z1) Navrhovani ocelovych konstrukci — Cést 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

10) CSN EN 1993-1-5(+ZMENA Z1) Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-5: Bouleni stén

11) CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cést 1-8: Navrhovani styénik

12) CSN EN 1993-1-9(+ZMENA Z1) Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-9: Unava

13) CSN EN 1993-1-10(+Opr.1+2, ZMENA Z1) Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-10:
HouZevnatost materialu a vlastnosti napfic tloustkou

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

15) CSN EN 1997-1 Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecna pravidla

16) CSN 73 0037 (+Opr.1 + zména Z1) Zemni tlak na stavebni konstrukce

17) CSN 73 1001 (+ zména Z1) Zakladani staveb — Zakladova ptda pod plosnymi zaklady

18) CSN 73 6201 Projektovani mostnich objekt

19) Metodicky pokyn pro uréovani zatizitelnosti zelezni¢nich mostnich objekt (2015)

20) IDA NEXIS 32 — program pro vypocet prutovych, deskosténovych a skofepinovych
konstrukci ( Ida & spol. s.r.0. Brno, FEM consulting s.r.0. Brno, SCIA International, Belgie)

21) Shbornik prispévkil z 22. roéniku konference Zelezniéni mosty a tunely 2017, Ocelovy most
v MiroSoveé, doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., CVUT Praha

1.3 Zakladni tdaje pro navrh mostu

- jednokolejny most, trat' v pfimé

- hlavni nosniky uzavieného prafezu (truhliky), mostovka z tlustého plechu bez vyztuh, nad
opérami koncové ZB pFiéniky spfaZzené s deskou mostovky

- prosty nosnik, rozpéti 4,7 m

- Sikmost mostu 90°
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- niveleta na mosté klesa -18,18%o

- premostovanou pfekazkou je u€elova komonikace

- Zelezni€ni svriek tvaru S49 na betonovych praZcich

- nahodilé kratkodobé zatiZzeni - model zatizeni LM71, klasifikaéni soucinitel a = 1,10 (zatiZzeni
dle CSN EN 1991-2)

- rychlost 70 km/h

1.4 Material NK

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

E = 210 GPa — Modul pruznosti materialu

fy = 235 MPa pro plechy t < 16 mm

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

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

E = 210 GPa — Modul pruznosti materialu

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

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

G =81 000 MPa
v=0,3
fy,d = fy/ yM

ymo=1,00 - Prurezy pfi nadmérném zplastizovani véetné lokalniho bouleni

yw1=1,10 - Stabilitni posouzeni prutu

ww2=1,25 - Prafezy v tahu oslabené otvory

wwr=1,35 - Soucinitel spolehlivosti Unavové pevnosti: Bezpecna Zivotnost, zavazné dusledky
poruseni

yr=1,15 - Soucinitel spolehlivosti Gnavové pevnosti: Pfipustna poSkozeni, zavazné disledky
poruseni

yw2=1,25 - Unosnost spojul

beton C30/37 (B 425)
fek = 30 MPa
yc =1,50 pro z&kladni kombinace zatiZzeni
ym =1,30 pro mimorfadné kombinace zatizeni
Occ = 0,85
fea = Oce * fo/ Ywm
Ecs = 32 000 MPa, n=6,6 ... pro kratkodobé zatizeni
Eci = 10667 MPa, n=19,7 ... pro dlouhodobé zatizeni

vyztuz B500B (10505 R)
fsk = 500 MPa
ym =1,15 pro z&kladni kombinace zatizeni
ym =1,00 pro mimofadné kombinace zatizeni
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1.5 Nosna konstrukce

Jedna se o ocelovou konstrukci s dolni mostovkou a prabéznym kolejovym lozem. Nosna
konstrukce je tvofena dvéma hlavnimi nosniky uzavieného profilu z plechu tl. 20 mm, mezi nimi je
mostovka z plechu tl. 80 mm bez vyztuh, nad opé&rami jsou koncoveé pficniky ze ZB spfazené

v rv|

s deskou mostovky. Konstrukéni vyska €ini 0,685 m, Sitka NK 4,42 m (bez konzol pro uchyceni
podlahy). Sifka Zlabu KL je 1820 mm na obé strany od osy konstrukce. NK je podélné ve sklonu
koleje.

Konstrukce je kolma. Na vnéjSi stranu ocelovych truhlikd hlavnich nosik( budou Sroubovymi spoji

pfipojeny konzoly podlah a zabradli. Na NK jsou navrzeny podporové pricniky, jejichz
prostfednictvim je konstrukce uloZena do ozubu novych dloznych prahd. NK puasobi jako
rozpérakova konstrukce.

1.6 Vzorovy p Fiény fez
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2 Zatizeni

2.1 Stélé a zbytek stalého

yi=1,35
Zatizeni
charakteristické zatizeni
KN/m Vi
OK (vl. tiha) generovano programem 1,35
ZB pFicniky generovano programem 1,35
kolej. loZe (bez rezervy 30%, izolace) 0,5*20 10,0 kN/m? 1,35
pfitizeni kolejnicemi, praZzci (na 8. 2,5m) 2,0/2,5 0,8 kN/m? 1,35
zabradli, konzoly, chodniky 1,5 kN/m 1,35

2.2 Nahodilé kratkodobé

2.2.1 Pohyblivé zatizeni
Pohybliva zatiZzeni jsou umisténa do polohy vyvolavajici maximalni u€inky ve sledovaném prafezu.

Navrhové zatiZzeni pro schéma LM-71.:

soucinitel zatizeni vi=1,45
klasifikaéni soudinitel a=1,10
dynamicky soucinitel @, @ = viz dale

2.2.2 Schéma LM-71

Model zatizeni LM 71 4x250 kN
80 kN /m 80 kN /m
HInnnnmnmm HInnnnmnmm
O,8MO,8O
3x1,6

2.2.3 Zatizeni vétrem

Vzhledem k rozmérdm mostu a vyuziti prvk neuvazuii.
O dimenzich rozhoduiji vlastni frekvence, na coz zatizeni vétrem vliv nema.

2.2.4 Zatizeni teplotou

vi=1,5

Rovnom érna slozka teploty

Konstrukce: 1. typ
Tmax= 37 °C ... max. teplota vzduchu ve stinu
Tmin=- 33 °C... min. teplota vzduchu ve stinu
Temax=37+15 =52,0 °C ... max. teplota mostu
Te,min= - 33-2 = - 35,0 °C... min. teplota mostu
(pro vypocet uvazuji otepleni i ochlazeni od 45°C)
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Nerovnom érné slozka teploty
Neuvazuiji.

2.2.5 Sily od bezstykové koleje

Podélné sily od bezstykové koleje jsou do konstrukce prfenaSeny rovnomérné a jejich vliv na
nosnou konstrukci samotnou je zanedbatelny.

2.2.6 Boénirazy

yr = 1,45

Osaméla sila v nejucingjsi poloze ve vySce temene kolejnice

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

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

2.2.7 Rozjezdové a brzdné sily
K ucinku na konstrukci se nepfihlizi. Pro pfipadny navrh loZisek a spodni stavby se uvazuje.

2.3 Dynamicky sou €initel

@ = 2,16/(\L¢-0,2) + 0,73 = 1,83
(pfi uvazovani délky Lg = 4,7 m)

2.4 Souéinitele Y

Yo Y1 P2
Viak LM-71 0,8 0,8 0,0
Viak SWO0 0,8 0,8 0,0
NezatiZzeny vlak 1,0 0,0 0,0
Rozjezdové a brzdné sily 0,8 0,8 0,0
Bocéni razy 1,0 0,8 0,0
Vitr 0,75 0,5 0,0
Teplota 0,6 0,6 0,5
gril 0,8 0,8 0,0
gri2 0,8 0,8 0,0
grl3 0,8 0,8 0,0
gri4 0,8 0,8 0,0
grl5 0,8 0,8 0,0

2.5 Kombinace
staticky vypocet uvadi dvé kombinace zatizeni:

zatizeni
zatizeni

samotné schéma LM-71*a*@;

€. 1
€. 2: kombinace stalé+zbytek st.+LM-71*a*@s; +boc&.raz+0,6*teplota
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3 Popis statického modelu

Vypocet vnitinich sil byl proveden s realnymi prifezy a odpovidajicim zatizenim na hlavni nosniky
a desku mostovky. Konstrukce je modelovana deskosté&novymi prvky v&. ZB pFicniku a ulozeni
v ozubu. Vypocty vnitfnich sil, napéti, deformaci a vlastnich frekvenci byly provedeny pomoci
programu IDA NEXIS.

3.1 Pohled - model / axonometrie
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4 MSU

4.1 Napéti

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

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

- vSechny prufezy jsou tf. 1

— hodnoty zatiZzeni jsou uvazovany v navrhovych hodnotach — v¢ . soucinitelt zatiZeni,

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

4.1.1 Vypis hodnot nap éti
zatizeni €. 1: srovnavaci napéti na plechu mostovky a hlavnich nosnik{ — horni povrch

[sige+ [Mpa] |
126.173
117.z282
108.351
35.500
50.603
81.719
7z.828
£3.537
55.046
48.155
37.284
28.373
15482
10.532

[MPa]
135.178
12%.375
113.572
105.7&%
95 .3&5
S0.1ez2
20.35%
T0.558
80 .752
50.543%
41.148
31.343
21.533
11.738

TOP CON SERVIS s.r.0. 10/15



Projektova dokumentace opravy mostu na trati Noutonice - Podle$in, oprava mostu v km 32,956
SO 101 — Most v km 32,956

Staticky vypocet

zatiZzeni €. 2: srovnavaci napéti na plechu mostovky a hlavnich nosnikd — horni povrch

mex sSigE+ [MPa
152 .380
142 253
131.527
120.800
110.074
99.347
88.620
77.854
&87.187
56.441
45.714
34._388
24.261
13.535
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zatizeni €. 2: srovnavaci napéti na bocich hlavnich nosnikd — povrchy zezadu

sigE— [MFPa]
184.031
170.835
157.£38
144.494942
131.248
118.052
104.857
g1.€61
TH.4E5
E5.270
52.074
38.878
25.€83
12.487

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

4.1.2 Posouzeni

O red,d, max = 206,8 MPa < 245 MPa =f, ... vyhovuje (tl. 80 mm)
O red,d, max = 184,0 MPa < 225 MPa =f, ... vyhovuje (tl. 20 mm)

O red,d, max = Max. srovnavaci napéti od kombinace zatiZzeni na NK

4.2 Unava

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

Dle jiz realizovanach obdobnych objektt je pro trat s nizkym objemem dopravy vyuziti téchto
detailll na inavu jen cca 70%.
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5 MSP
5.1 Prihyby
Tz [rm]
— _0_034
m—
-0.85%
-1.188
-1.458
— -1.757
—
— 2558
|
-3.554
— —-3.854
Lo = 4,70 m
dyn. soucinitel pro peclivé udrzovanou
@ - 1,55 kglej PP
(03 = 1,83 dyn. soucinitel pro normalné udrzovanou kolej
L/600 = 7,83 mm
skute €éna deformace
_ 3,9 mm
Svislé deformace:
1. Hledisko bezpe €nosti dopravy:
LM-71 v€. odstt. sil
ve€. a, bez - 1/600 L = 4700/600
0] 4,3 < = 7,83 mm
VYHOVUJE
2. Hledisko pohodli cestujicich:
LM-71 v€. odstf. sil
ve. @8 = 7,1 < 1/600 L = 470/600 = 7,83 mm
VYHOVUJE
5.2 Natoé€eni koncového pr tfezu konstrukce
Od zatizeni Zelezni¢ni dopravou (pro schéma LM-71, véetné a, d)
Pootoceni podporového prifezu:
@p, max = 2,5*1,10*1,83 = 5,0 mrad < ®pim= 6,5 mrad ... VYHOVUJE
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5.3 Dynamické a €inky
Meze vlastnich frekvenci:

dle CSN EN 1991-2, 6.4.4
Hornimez nop

Noh= 94,76%L 0748

Noh= 29,78 Hz

Dolnimez n g g4

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

Nod = 23,58*L -0.592 g]))ro 20m<L <100 No,d = 9,43 Hz

5.3.1 Posouzeni
1. vlastni frekvence pro kmitani ve svislém sméru: no1 = 17,3 Hz (zatiZeni stalé a zbytek stalého)

0.€43
—-B.848
-17.€9&
—Z€.5442
-35.382
-44.240
—53.088
—€1.93€&
—70.784
-7%.€32
—BB. 480
—37.328
—10E.17€
-115.024

Nod < Noa1 < Noh
17,0<17,37<29,8 ... vyhovuje

podélnéa tuhost podepieni nema na hodnoty frekvenci velky vliv

6 Zaveér
Staticky vypocet prokazal, Ze navrZzena konstrukce vyhovuje pro vSechna navrhové zatizeni.
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7 Tabulka zatizitelnosti

Prehled zatizitelnosti ¢asti mostu
A. Identifikace mostu km 32,956

TU (&islo, nazev): 0742 Stfedokluky (véetng) — DU: 04 Noutonice — Podlesin
PodleSin (mimo)

B. ldentifikace €asti mostu

Cést mostu: nosné konstrukce / epéra / pitiE por. &islo 1 pod kolgji ¢. 1
(ve sméru staniceni)
C. Dopliiujici tdaje €asti mostu

Kategorie zatiZitelnosti: C Vypoctovy model: deskosténovy
Geometrie koleje uvaZzovand v prepoctu ¢asti mostu (ve sméru staniceni):
na zacatku uprostied na konci
polomér oblouku pfiméa
prevysSeni koleje 0mm
excentricita osy koleje 0mm

Popis zavad uvazovanych v prepoctu ¢asti mostu:
nova NK, bez zavad a oslabeni

Datum zjisténi technického stavu mostu: SZDC, s.0.:
zpracovatelem prepoctu:
Poznamka k ¢asti mostu: Pfrepocet je proveden pro novou nosnou konstrukci.
Pofr. . S Viz €. str.
gislo Prvek Detail |[Namahani| ki | Typ| Lp @ Lo | Yormrr | Yormrie oFep. Zivr1 | Zuvrne | Pozn.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 | Plnosnik VLo pas [MOMAOVE Ly 60| M| 47 | 183] 47 | 145 1,59
poli napéti
hl. nosnik, v sténa srovnavaci
2 ' oIi’ Zlabu KL nanati 1,00 M 47 |1 1,8 | 47 1,45 1,57
P pod HP p
hl. nosnik, sténa |srovnavaci
3 nad < e 1,00 M 47 |1 1,8 | 47 1,45 1,45
Zlabu KL napéti
podporou
plech dolni srovnavaci
4 | mostovky - vidkna nansti 1,00 M 4,7 | 1,8 | 4,7 1,45 2,69
stfed NK P
plech
5 | mostovky- - homi srovnavacil y oo [y | 47 | 18| 47| 145 2,00
nad vldkna napéti
priénikem
plech prahyb
6 | mostovky - (bezpec€no| 1,00 M 4,7 | 1,8 | 4,7 1,45 2,00
stfed NK st dopr.)
plech
7 mosntgzj'ky' natoeni | 1,00 M | 47| 18| 47| 145 1,43
pri¢nikem
. napéti v
g | Spodni - | zakladové | 1,00 1,00| 38| 145 >1,10
stavba * .
spare
* zatizitelnost uréena odbornym odhadem
Dne: 9.7.2018 zatizitelnost urgil: Ing. S. Jakes

TOP CON SERVIS s.r.o. 15/15



