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1 Technick& zprava ke statickému vypo ¢tu

1.1 Z&kladni udaje

Evideréni km
Trar

Trarovy Usek

Definicni Usek

Pocet prevadtnych koleji
Premogovana pekazka
Pocet otvor:

Druh spodni stavby
Prostorova uprava (Sikmost)
Clereni konstrukci

Geometricka poloha koleje
Navrhova traova rychlost
UvaZovaneé zatizeni
Prostorové usp@dani

43,686

Jaromér — Liberec (kategorie drahy celostatni)¢. 500 dle
ProhlaSeni o draze

1601 Hradec Kralové hl. n. — Stara Paka

DU 08

1

Polni cesta

1

Masivni Zelezobetonova, prefabrikovana
Kolmy

Uzaweny Zelezobetonovy prefabrikovany ram
S presypavkou.

Kolej v oblouku R = 556,0 m.

100 km/h

Dle CSN EN 1991-2/74, klasifikani sowinitel o = 1,10
VMP 2,5

1.2 Technicky popis konstrukce

Nosnou konstrukci mostu t¥ioZelezobetonovy prefabrikovany ram. Konstrukce ugenstlé
vySky 4,3 m, délkou fgmoséni 4,50 m, s tloukou sén 300 mm. Horni ramovarigel ma kvali
strechovitému spadu pramnou vySku. V ose mositini tlou¥’ka gic¢le 375 mm. V rozich je navrzen
naksh 200 x 200 mm. VSechmdasti prefabrikované konstrukce budou provedenytarhe C35/45 —
XC4, XF3 a vyztuzeny oceli B 500B.

1.3 Vypo €etni model

V programu Scia Engineer byl vytken deskovy model, ktery odpovida tvaruedhice
konstrukce. ZaloZzeni objektu bylo modelovano jakozpé pomoci Winklerovych pruzin. Model
nepredpoklada spolujsobeni nosné konstrukce s okolnim zasypem

1.4 Vypo €etni pom Ucky
Pro vypa@et vnitnich sil na konstrukci a pro posouzeni jednotlivikcmstrukinich ¢asti mostu
byly pouzity tyto programy:
e Scia Engineer 2016, © 2016 Nemetschek Scia
e Mathca®14.0, © 2007 Parametric Technology Corporation

Staticky vypocet STRANA 2/17
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e MS OFFICE 365, © Microsoft Corporation
e GEO 5, © Fine Ltd

1.5 Prehled vyuzivanych norem a pouzité literatury

[1] CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

[2] CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukaiast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnichettav

[3] CSN EN 1991-1-5 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukoCast 1-5: Obecnéa zatizeni — Zatizeni
teplotou

[4] CSN EN 1991-1-7 Eurokod 1: Zatizeni konstruk€iast 1-7: Obecna zatizeni — Miradna
zatizeni
[5] CSN EN 1991-2 Eurokdd 1: Zatizeni konstruk€iast 2: Zatizeni mostlopravou

[6] CSN EN 1992-1-1 Eurokdéd 2: Navrhovani betonovych skarkci —Céast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[7] CSN EN 1992-2 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych komsi —Cast 2: Betonové mosty —
Navrhovani a konstrutki zasady

[8] CSN EN 206 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyrolshada
[9] Technicko — kvalitativni podminky staveb statnicahd v platném zmi
[10] Navrhovani betonovych mdspodle norenCSN EN 1992 (Eurokédu 2§;BS 2010

1.6 Podklady pro zpracovani statického vypo  €tu
(1) Rozpracovana dokumentace ve stupni PD, SUDOP PRABA

Staticky vypocet STRANA 3/17
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2 Vypo ¢et

2.1 Materialy

2.1.1 Beton
Beton: C40/50
Se&novy modul pruznosti: & =35,0 GPa
Charakteristicka pevnost v tlaku: £ 40,0 MPa
Navrhova pevnost v tlaku: «df= 26,67 MPa

2.1.2 Betonafska vyztuz

Ocel: B500B (10 505.9)
Charakteristickd mez kluzu: yk= 500 MPa
Dil¢i sowinitel: vs=1,15
Navrhova mez kluzu: yd=434,7 MPa
Navrhova hodnota modulu pruznosti: s E£200 GPa

2.2 Zatizeni

ZatiZzeni jsou uvaZzovana dle EN 1991 Eurokod 1:Z2afikonstrukci. Roznos zatizeni nasypem
je uvazovan ve sklonu 4:1.

2.2.1 Zatizeni stalé

2.2.1.1 Vlastni tiha nosné konstrukce

Objemova tiha oliejného betonu se uvazuje hodnotou 24,0 KiN/fato hodnota se 2t8i o
1 KN/ pro 8Zné procento vyztuzeni. Tiha desky je proto uvadavéidnotou 25,0 kN/Mm

2.2.1.2 Ostatni stalé zatizeni pro jednu kolej
Strkoveé loze (Zula, rula...20kN/m3)
nominalni hodnota zatizeni: =20 KN/m3
horni charakteristicka hodnota zatizeni: 1,3 xIR0m® = 26,0 kN/ni

kolej (2 kolejnice S 49,ipdpjaté betonové prazce)
nominalni hodnota zatizZeni: = 6,0 kN/m

hydroizolace + ochrana
nominalni hodnota zatiZeni: 0,06 m x 25,0 kNATL,50 kN/n%

2.2.1.3 Zatizeni zeminou

Jako material zasypu je uvazovanrists giimési jemnozrnné zeminy G3/G-F. Tiha zeminy je
zadana 20 kN/f thel vnitniho teni pak 30°.

Staticky vypocet STRANA 6/17
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Postup je zvolen dle navrhovéhidgiupu 2 — materialové charakteristiky nejsou redaky.

souinitel zemniho tlaku v klidu: K, =1-sing =1-sin30=0, 50

sowinitel aktivnino zemniho tlaku: Ka = tgz(45—%) = tgz(45—3—20) =0,33

2.2.2 Zatizeni prom énné

2.2.2.1 Model zatizeni 71

O w=250kN 250kN  250kN  250kN

Gy =80KN/m l l l 9y =80KN/m
4
! l
]
1

M

M LO,BIE} 1.6m

Charakteristické hodnoty uvedené na obrazku se masibit sotinitelem a na tratich, které
jsou ukeny pro £ZSi nebo leti dopravu, nez jedina Zelezrini doprava. Pokud jsou zatizeni nasobena
souinitelema, nazyvaji se ,klasifikovana svisla zatizeni“.

Souinitel a je pro tento most uvazovan hodnotqoO.

2.2.2.2 Model zatizeni SW/2

qvk qVk

| . L. a |

i
| — U 1

Model zatizeni SW/2 reprezentuje statickynék svislého zatizenéikou Zeleznini dopravou.
Charakteristick& hodnota svislého zatiZzeni je 180rk Hodnota ,a“ = 25,0 m a ,.c* = 7,0 m. Vzhledem
k malému roz@ti mostu nebude tento model rozhodujici a nebudensdéle uvazovano.

2.2.2.3 Dynamicky sou €initel
Dynamicky sodinitel je stanoven pro standakdadrzovanou kole;.
@ = (216/(~/Ld- 02))+0,73= 1,66

Nahradni délka je uvazovana hodnotou Ld = 6,41 m

Staticky vypocet STRANA 7/17
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Roznos spojitéeho zatizeni prazcialozem s
uvazovanim odstredivé sily a excentricity

rozchod kolejnic . I‘koihlﬁﬂ
prevydeni koleje Dyt = 115mm
délka praZce Li’l =24m
iifka praZce....... SPF =02Tm

tiougtka Stérk. loze.. | Heze =

vyika praZce s kolejnici . deFOJ'j“.?m
svisld spojitd sila. g, = 2853 1kNm
l:;‘-!. G-E- ) 9.1 :_.1
Cu maximalni rychlost... Ve T 21 8MS
polomér oblouku. Rlﬂ).l": 356m
Stanoveni odstiedivé sily: —
P e redukéni souginitel freg = 100
= £ -Gy} = 4044 — X
Qg; ]\_ E'an ,I' { red ':11,# =

Odstfedivé sily plisobi vodorowvné ven z obloukn ve vvice 1,80 m nad temenem kolejnice.

o

Stanoveni sitky a delky nosné konstrukce, na kierou se roznese zatizeni:

. ff. chnl{’pr )
Sk L= LPT + 025 Ty o4+ 025 | S — &z Tjgza| = 2.706m
L kol |/

Excentricita zatizeni:

Die CSM EN 1991-2 se musi uvaZovat boéni posunuti svishjch zatizeni u viech naprav aZ do
poméru 1,25 - 1.00. Dle kapitoly 6.3.5 je maximalni excentricita 1/18 rozchodu koleje.

Vysledné napéti pod praicem pod bodovou silou:

(Liot )
| “kol
TR T jq‘r""qtk'“'sm"'ﬂkul.h
L Sl o s ; 3
| | <
\ roz/ 0.166666-L,
(Lot |
(a0 ) |LTs )t aacllimt Bl
\roz ) (0.16666) L

Staticky vypocet STRANA 8/17
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2.2.2.4 Boéni pritizeni vlakem
Svislé hodnoty zatiZzeni budou nasobenysuieli zemniho tlaku dle kapitily 2.2.1.3.
K, =050
Ka= 033

2.2.2.5 Boéniraz

Roznos boéniho razu prazci a lozem

Madeee rozchod kolejnic ..... Lioy = L3m
a, 1 prevyZeni koleje. . Dyt = {15mm

) = délka prazce ... 1-1,,“=sz

| ¥ox \J Sifka prafce. ... S;,,= 027m
;/[:J—:%:L toustka stérk. loze. Hoze = 045

| ! é ]ﬁ bofniraz.. ... .. Qy = 1I0RN
. vika prazce s kalejnici. . Hkﬂ = 0.335m

o [
Gw

Stanoveni sitky a délky nosné konstrukce, na kterou se roznese zatiZzeni:

I"Dk Lo

5 |1 “kel™pr | i

T L= LPI +025Ty - + {l_2:||; T_L : r + Tlnze:| = 2.706m
L wl )

délka: D, .= m:u{{ Sor+ n.i-Tloze}_u.&n] =06m

Vysledné napéti poed prazcem pod bodovou silou:

[ 05QgHey )
l.':l'__'|,. = =
| 0.166666:D, L

10z

oz ,-'
~03QyHyyy

=
(0.16666)-D, L.

CI'B =

2.2.2.6 ZatiZzeni od rozjezdu a brzd éni
Rozjezdové a brzdné silyigobi v Urovni temene kolejnic v podélnémésmkoleje.
Je uvazovano s rozjezdovou silou pro zatiZeni vdlikosti 33 kN/m.

Tato hodnota zatizeni budéepasobena souitelem o = 1,10. Rozjezdové a brzdné sily jiz
nejsou nasobeny dynamickym soitelem.

Staticky vypocet STRANA 9/17
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2.2.3 Sestavy zatizeni

Sestava zatizeni je zvolena dle EN 1991-2. Jedogesgnokolejnou Zelezéni tra’ a vzhledem
k charakteru konstrukce budou uvazovany sestatyt grgr 12.

2.2.4 Kombinace zatizeni

2.2.4.1 Mezni stav Unosnosti

Dle EN 1990 se pro mezni stavy STR (¥mitporucha nebo nadma deformace) a GEO
(porucha nebo nadfima deformace zakladovédly) pouziji nasledujici kombinace zatiZeni.

6.10: z YeG+70:Qu1 + Z YoiVo0i Qi

Hodnoty sodinitelu zatizeni a kombinace:

¥e =1,35........ souinitel stalého zatizeni

Yo = 145....... souinitel zatizeni pro Zelezémi dopravu (model 71 a SW/0)
Yo = 1,50....... souinitel zatizeni pro dalSi prainna zatizeni

Y, =075........ souinitel kombinace pro zatizenévem

Y, =060........ souinitel kombinace pro zatiZeni teplotou

2.2.4.2 Mezni stavy pouZzitelnosti

Dle CSN EN 1990 aCSN EN 1992 se pro mezni stavy pouZitelnosti pouZgsledujici
kombinace zatizeni.

a) Charakteristicka kombinace

6.14b ZG +Qk,1 +ZWO,iQk,i

b) Casta kombinace
6'15b ZGRJ nymp !)!71‘1Qk‘1 " ZW{ZF'QkJ.
i1

jz1

Hodnoty sodinitelt kombinace:

yo = 0,75 ...sotinitel kombinace pro zatizenétvem

yo = 0,60 ...sotinitel kombinace pro zatiZzeni teplotou

y1 = 1,00 ...sotinitel kombinace pro zatizeni skatgmi vliaky (Gnavové zatizeni)
y2 = 0,00 ...sotinitel kombinace pro zatizenévem

y2 = 0,50 ...sotinitel kombinace pro zatiZzeni teplotou

Staticky vypocet STRANA 10/17
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2.2.5 Kombinace vnit Fnich sil nosné konstrukce

2.2.5.1 MSU — trvalé a do éasné navrhové situace

Kombinace £.10 prEs
1 2 3 4 5 &
M, 24,92 5,78 -2,29
= N 0 0 0
% ; 17,51 17,51 20,36
E soucinitel zatiZeni 1,35
soudinitel v kombinaci
M., 455 4,14 -10,78
= N 0 0 0
E 0, 43,42 43,48 50,22
2 soucinitel zatiieni 1,35
®  |soutinitel v kombinaci
M., 0 0 -56,31
E § M 0 0 0
= E . 3,52 3,52 5,05
5 g soutinitel zatiieni 1,35
soufinitel v kombinaci
Mywi.Gan 132,61 -16,09 -70,42
B Mwi.&an 0 0 0
- vt Gaa 172,88 | 172,88 | 208,63
= soucinitel zatiZeni 1,45
soucinitel v kombinaci
My 5ao 132,34 -3,28 | -56,08
. Nvifao 0 0 0
z Q.vE.fano 166,98 166,98 203,59
= soucinitel zatiieni 1,45
soufinitel v kembinaci
Wy vE. & 133 -0,15 -0,74
M & 0 0 0
& R 2,58 2,58 438
soucinitel zatizeni 1,50
soutinitel v kambinaci 0,75
Wy vE. & 15,55 -15,4 -18,38
= MNwi & 0 1] 0
=} Qe 6 2,84 984 | 2784
= soucinitel zatizeni 1,50
soudinitel v kombinaci 0,60
= M., 302,84 -23.97 -195,77 - - -
= 3 N 0.00 0,00 0.00 - - -
E Q. 349,52 349,52 436,02 - - -
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2.2.5.2 MSP — charakteristicka kombinace

Kombinace 6.14b prires
1 2 3 4 5 &
M, 24,92 5,78 -2,29
= N 0 0 0
= . 17,51 17,51 20,36
:Eﬂ soudinitel zatiieni
zoutinitel v kombinaci
M, 455 414 -10,78
= N 0 0 0
E a, 4348 43 48 50,22
;"—.", soufinitel zatiieni
®  |soutinitel v kombinaci
M, 0 0 -56,31
E § 1y ] ] ]
= £ a, 3,52 3,52 5,03
o soudinitel zatiieni
zoutinitel v kombinaci
Myvi Gac 132,61 | -1609 | -70,42
i Nv. Gan 1] 0 0
T 0, vE.faa 172,88 | 172,28 | 209,63
= soudinitel zatiieni
soutinitel v kombinaci
Myvi §an 132,34 -3,28 -56,08
. Mvt. Gao 1] 1] 1]
z Qv fan 166,98 | 166,98 | 203,59
= sgufinitel zatiieni
soudinitel v kombinaci
My vE & 1,33 -0,15 0,74
Mt & 0 0 0
& 0, vE. B 2,58 2,58 438
zsoutinitel zatiieni
soucinitel v kombinaci 0,75
Wy vE & 15,55 -15,4 -18,38
- ML & o 1] 1]
=} QVE & 9,84 9,84 27 84
= zsoutinitel zatiieni
soucinitel v kombinaci 0,6
g = M., 213,36 -15,52 -151.38 - - -
s 3 N 0,00 0,00 0,00 - ) )
E = ; 245,23 245,23 305,23 - - -
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2.3 Posouzeni konstruk ¢€nich ¢éasti
2.3.1 Horni ramova p Ficel

2.3.1.1 Névrh a posouzeni pr Gfezu 1 na MSU

N—
. ]
)
- H s H=037m
a L] - a IH. n " - 4‘4 B = lm
L] - - L] » L - - ‘
A\ Bl j
. C = 30mm
L B kryti nom
ﬂ o
odhad praméru timinku ... g 4 = Smm
charakteristicka pevnost betonu v tlaku ... fo = 40MPa
souginitel dlouhodobych Géinki... Qe = 053
souéinitel materialu pro beton . Te =12
charakteristicka mez kluzu wztuze fyk = S00MPa
. . P o= 113
souéinitel materialu pro wztuz . I's
Zatizeni:
ohybovwy moment . L s
posouvajici sila ... Vggq = 340.32KN
1. fada betonaiské vyztuie:
pofet prutd ... =1 ,f'd 24
Ty | -
1 3 2
: : = Jmm . - - = el — - = 3.142 .
pramér prutd ... by =2 plocha wyztuZe 1. fady ... As1 =7 k! 31425 107 -mm
T . : ( Py )
Géinna wyska 1. fady prutd ... dj =H-lcpom+ dog + 5" 0.307m
2. fada betonaiské vyztuze:
. : oy = 0 ]
pocet prutd ... o2
RN 2
primér prutd . by = 16mm o ha wiztuze 2 Fady M2 T Ty mT 0-mm
. : S
uinna vyska 1. fady prutu ... dy=H-|cpop+ tog + 2" 0.309m
Primérné hodnoty betonaiské vyztuze:
plocha wztuZe . A_=A+A5=3142x 10" -mm"
di-A_q + dj':‘i 3
GEinng witka wztuze . d= —— L 2752 ospom

A
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A -
wjtka tagené oblasti  x= —S3% _ 0075m
0.8Bf, 4
2 - 025
d
rameno vnitfnich sil prafezu ... z=d-04x=02TTm

Moment Gnosnosti prifezu . Mpg = Astyq2 Mpg = 378.1791N-m

Procento vyztuZeni: A

P\'}rz = B-d vy,

Navrh a posouzeni smykové vyztuie

tloutka prifezu.......... E=1m
rameno vnitinich sil_.._..._. z=027Tm
sklon tlakowych diagonal.......___. po=218deg. ..o cotg =23
plocha prifezu......_.. Ap, = BH= 0373 m”
napéti v tlakové diagonale: vy =06
vsd

7ol T in(g) Brcos(d)

f 4V = 136-0MP:. = . Tel= 3.661-MPa

i
Mavrh spon:
osova vzdalenost... ... 51 = 0.20m
profil spony.......... =
pofet vmetru._____.___. gy =3
VRd11= St Vpg = 1298 x 107N
cotgdh + tan(dh)
v = [Asw'l ]-z- cotzd v = 378.1794N
Rds.1 . £,q-cotg Rds.1

smykova Unosnost tramu: Vpy = mm{‘v’Rd_l_l,vR d_s_l}

VR dimax = 378-179-kN

Staticky vypocet
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Most v km 43,686

2.3.1.2 Posouzeni omezeni nap éti a trhlin pr afezu 1

o
e o
Y
T = H = 0373m
a = & & .M. " 0k = E=1m
. F = IM . r = -
J; B kryti ... Cpom = Jlmm
'ﬂ .
odhad praméru timinku ... dy_ 3 = Omm
charakteristicka pevnost betonu vtlaku .. fo = 400MPa
soutinitel dlouhodobyich Ginkd..... Tk
soucinitel materidlu pro beton ... e =13
charakteristicka mez kluzu vwyztuze ... fuge = J00MPa
souéinitel materidlu pro wztuz .. g =113
pracovni souinitel vyztuZe. n=13
Zatizeni:

ohybovy moment

M, = 213.36KN-m

1. fada betonaiské vyztuie:

podet prutl ..

pramér prutd ..

Gginna vyika 1. Fady prutd ...

2. fada betonaiske vyztuzie:

podet prutl ..

pramér prutd ..

ny = 10 £y
] d]]." 1
= plocha wztuze 1. fady ... “"s1 7 TLTJ,’
( by |
dl =H cﬂnm+d10d+?j=l}:nljm
= 0 / \
q}z : | '132 |

plocha u'_-;rzt.uie 2 fady . A = Ty ™

d]j\'_

Géinna vyika 1. fady prutd

4y

=H

~ | “nom
\

Pramérné hodnoty betonaiské vyztuze:

plocha wztuze ..

Ucinna vyika wztuze

Procento vyztuzeni: P

Staticky vypocet

d:

B-d

_drAg tdyAgy

+|:|11+35m.m+|:|10d+f.

2

- 3 2
_—‘5.5 = _—‘5.51 + _—‘5.52 = 3142 « 10" -mm

=0315m

P, =0897%

= 0262

m
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n-A_ =R
poloha neutralné osy .. NO = [ -1+ 1+ 2Bd | =0.132m
E ) g
NO
r=4d-— T =027T1m
Vysledna napéti:
. Msk
v ocelis Ty = = 230455-MPa
_-'-'Ls-r
-2Mg
v betonu: T, = = —11.966-MPa
B-NO-r

Dovolena napéti:

v oceli: Ta dov = D.S‘.-f)_.k = 400)-MPa

v betonu: T dov = 061, = -24MPa

Maximalni vzdalenost trhlin:

ky =08 ... propruty s velkou soudrZnosti
ly =03 ... hodnota soucinitele pro ohyb
ky =34 ... doporucena hodnota soucinitele

ky = 0423 ... doporucena hodnota soucinitele

. | [rag + drag)
S man = K5 Com + Bod) + K1y Ky —— S~ 51091-mm

"'!"5 'Pv}-'z

Vypocet sitky trhliny:

k=04 pro dlouhodobé zatizeni
pruméma hodnota pevnosti betonu v tlaku ve stafi 28 dni: fom = oy + 8MPa = 28:-MPa
2 1
f =031 : -1MP S 3.500-MP
pevnost betonu v tahu ve stafi 28 dni:  “ctm — ck e = aoteada
210000
oy = ——— = 6.176
f
o .
o, — ke — {1+ o, B, "L'
Pz 3 —4
Eam = B = 4812 10
2100000 Pa
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3 Zaver

V provedenych vyp&iech bylo provedeno posouzeniujwzu horni ramoveé ifgle v polovirg
rozpeti. Vypoétem bylo prokazano, Ze navrzena konstrukce ma takiowenze, u kterych stiabézné
procento vyztuzeni. V dalSim stupni projektovémvy je teba konstrukci posoudit na vSechny dalsi
mezni stavy ve vSech dalSich rozhodujiciatigmech.

V dalSim stupni projektové pfipravy je nezbytné nutné provest inZzenyrsko-geologicky
prazkum, aby mohl byt owien zpisob zaloZeni mostni konstrukce.
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