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1 Uvob

V ramci akce ,Optimalizace tratového Gseku Dé&&in vychod (mimo) — D&&in-Prostfedni Zleb (mimo)“ je
navrhovana vymeéna stavajici mostni konstrukce pres Labe v Prostfednim Zlebu.

Stavajici ocelova nytovana jednokolejna konstrukce pochéazi ze 70.let 19.stoleti, sklada se ze 4
mostnich poli a ze statického hlediska se jedna o soustavu 4 prostych nosnik( o rozpétich 25,0 m + 2
x 100,0 m + 25,0 m. Spodni stavba mostu je dvoukolejna, tvofena kamennym zdivem. Mostni
konstrukce je na spodni stavbé uloZena excentricky se Sikmosti uloZeni cca 45°. Kolej na mosté je
v pfimé a ve ¢tvrtém poli pfechazi do oblouku o poloméru R = 261 m. Nad prvnim a druhym pilifem
jsou v koleji umisténa kolejnicova dilata¢ni zafizeni.

Obrazek 1-1: P fehledny vykres stavajiciho p  femost éni z archivni dokumentace
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Zdroj: Internet — Briicke Uber die Elbe bei Tetschen - http://digital.slub-dresden.de/werkansicht/dIf/52848/1/

Obrazek 1-2: Statické schéma stavajici mostni konst  rukce

Laa=250m Lye= 101,11 m ‘ Lye=101.11m  Lus=250m

i

A Y 4\

a

|

Zdroj: Vlastni zpracovani

Navrhovana mostni konstrukce je nové osazena centricky na stavajici spodni stavbu. Sikmost ulozeni
je zmenSena na 60°, resp. 59° pro ¢tvrté mostni pole. V prvnim a &tvrtém poli jsou navrzeny prosté
spfazené ocelobetonové konstrukce s horni mostovkou. Pro pfemosténi druhého a tfetiho pole byla
zvolena spojitd ocelova svarovana prihradova konstrukce s dolni mostovkou a Zlabem kolejového
loZze. Rozpéti jednatlivych poli jsou 26,0 m + 2 x 101,2 m + 27,2 m. Pevna loziska prostych konstrukci
jsou umisténa na krajnich pilifich P1 a P3. Stfedni spojita konstrukce ma pevny uzel umistény na
stfednim pilifi P2. Smérové poméry koleje na mosté byly oproti stavajicim nepatrné upraveny.
Polomér smérového oblouku ve ¢&tvrtém poli byl upraven na hodnotu 258 m. V novém stavu se
pfedpoklada zfizeni bezstykové koleje bez kolejnicovych dilatacnich zafizeni.
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Obrézek 1-3: P fehledny vykres nového stavu (pracovni verze)
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 1-4: Statické schéma mostni konstrukce

Lm=2 x101.2m

Kl & W r-
Kx2
Zdroj: Vlastni zpracovani
Obréazek 1-5: Vzorovy p Fiény fez mostu v krajnim poli  €.1 (pracovni verze)
| i
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obréazek 1-6: Vzorovy p Fiény Fez mostu v hlavnim poli (pracovni verze)
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2 BEZSTYKOVA KOLEJ NA MOST E

2.1  Z&kladni principy metodiky posouzeni BK na most &

V navaznosti na pozadavky CSN EN 1991-2 [1.3] &l. 6.5.4 je nutné u mostnich konstrukci posoudit
tzv. kombinovanou odezvu konstrukce a koleje na prom énna zatizeni .

Uvazovana proménnd zatizeni:

- teplotni zmény mostni konstrukce
- U€inky brzdnych a rozjezdovych sil
- UgCinky od deformace mostni konstrukce od provoznich zatizeni.

ZFizovani BK na mostnich objektech upravuje predpis SZDC S3 [2.1] dil XII, ve kterém jsou uvedena
maximalni dovolena rozpéti mostnich konstrukci pro umisténi BK. Rozpéti i statické schéma mostni
konstrukce uvedené v kapitole ¢.1 pozadavkum pfedpisu [2.1] nevyhovuji, coZ ale nutné neznamena,
Ze BK nepujde na nové konstrukci zfidit. Pro ovéfeni nového statického schématu bylo proto nutné
stanovit napéti v kolejnicich vypoctem kombinované odezvy mostni konstrukce a koleje. Pro vypocet
byla pouzita metoda ,Komplexni analyzy* popsana v publikaci ,Metodika FeSeni kombinované
odezvy konstrukce a koleje” [3.1]  zpracovana firmou SUDOP PRAHA a.s. ve spolupraci se stavebni
fakultou CVUT v Praze. Zakladem komplexni analyzy je posouzeni celkového napéti v kolejnici dle
zasad CSN EN 1993-2 [1.4] od vSech G&inku zatiZzeni, ziskanych z jednoho komplexniho statického
modelu. Na zakladé této metodiky byly vytvofeny dva typy vypocetnich modeld, ve kterych bylo
soucasné uvazovano s teplotnim zatizenim i s proménnym zatizenim od kolejové dopravy (svislé i
rozjezd/brzdéni) v rdznych polohach. Prvni typ modelu zohledrioval vodorovnou tuhost kolejového
loZze (zatizeného i nezatizeného), ale nezohledroval tuhost kolejového loze ve svislém sméru.
Ve druhém typu modelu byly aplikovany tuhosti kolejového loze ve vodorovném i svislém sméru.
Vysledky ztéchto modeld byly nasledné porovnany. Jedinym rozdilem oproti metodé komplexni
analyzy bylo to, ze Gc¢inky od lokalniho namé&hani kolejnice byly zjiStény zvlast na oddéleném
vypocetnim modelu.

Obrazek 2-1: Dil €i slozky nap éti v kolejnici — schéma pracovniho diagramu oceli
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3 VYPOCETNIi MODEL

3.1 Popis vypo €éetniho modelu

Vypocetni model konstrukce a kole byl vytvofen v programu MIDAS Civil v1.1 [4.1]. Jedna se o
rovinny 2D model plidorysné pfimy se zatizenim plsobicim pouze v roviné nosné konstrukce a
s pfesahem koleje 0 150 m za nosnou konstrukci na kazdou stranu. Prostorovy 3D model by byl pro
potfeby dokumentace vtomto stupni pFilis naroény a podrobny. Pudorysné zakfiveni koleje
v poslednim mostnim poli bylo zohlednéno v zavére€ném posouzeni celkového napéti v kolejnici
pomoci zvétSovaciho soucinitele B dle pfedpisu [2.1] dil IV, €l. 43, vzorec (2). Skute¢né prifezy mostni
konstrukce byly nahrazeny prafezy zjednoduSenymi, ale s odpovidajici podélnou ohybovou tuhosti.
Geometricky byly elementy konstrukce osazeny tak, aby jejich vzadjemné poloha i poloha vici koleji
odpovidala skuteénym vzdalenostem v navrhovaném budoucim stavu. Zakladni délka elementu byla
zvolena dle vzdalenosti prazcu Lgem = 0,6 m. V mistech lozisek a nad ukon&enimi NK byly zakladni
délky elementl nadéleny podle potieby.

3.2 Geometrie modelu

Vypocetni model se stava ze sité jednotlivych uzld. Uzly jsou uspofadany do systému tvoriciho linie,
z nichz kazdéa predstavuje urcitou aroven ve vzajemné vazhé kolej — Stérkové loze — podklad (zemni
plan nebo mostni konstrukce). Linie jsou vzadjemné propojeny vazbami, které jsou popsany v kapitole
3.5.

Tabulka 3-1: Popis a €islovani jednotlivych uzl G vypo éetniho modelu

Uroven Prvni uzel Nasledujici | Vyznam
uzel

Horni (¢€.1) i=1 i+1=i+4 téZiStové osa prufezu kolejnice
Mezi —vrchni (6.2) |i=2 i+1=i+4 spodni plocha prazce
Mezi — stfedni (€.3) |i=3 i+1=i+4 rozhrani mezi vypoctovymi vazbami
Mezi - spodni (€.4) |i=4 i+1=i+4 zemni plan nebo osa nahradniho prafezu NK
Dolni (€.5) mimo mimo spodni plocha dolni loZiskové desky

systém systém

Cislovani Cislovani

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 3-1: Vzajemné vazby mezi jednotlivymi uzly  vypo €etniho modelu

= I8 = iR =
6 10 14 18
i -+ ity i B+
3 11 15 19
!
|
18 i i = g+
ly i 16 0
Zdroj: [4.1]
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Obrazek 3-2: Pohled na uzly vypo €etni sit & v mist & mezi konstrukcemi

Jise Bt Jiss Fit 1206 B4 1221 1230 j24
7 191 185 Jaus 223 231 5
e e e a2

15§ 102 156 200

Zdroj: [4.1]

Obrazek 3-3: Detailni axonometricky pohled na model konstrukce a koleje

ﬁﬁ.w“-‘-‘” il

Zdroj: [4.1]

Obrazek 3-4: Celkovy axonometricky pohled na model konstrukce a koleje

Zdroj: [4.1]
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3.3 Prurezy

Pro model NK byly vytvofeny nahradni prarezy, které respektuji podélnou tuhost (moment setrvaénosti
ly) navrhovanych mostnich poli. Z hlediska vysledné hodnoty napéti v kolejnici ma pravé podélna
tuhost nahradnich prafezG vyznamny vliv, protoZze uréuje velikosti svislych deformaci od pfitizeni
proménnym zatizenim.

Obrazek 3-5: Pr Gfezové charakteristiky ndhradniho sp  fazeného pr Gfezu pro konstrukce 1. a 4.pole

Section Data f% || Sectien Properties
DBfUser Composite
Value(Before) Value(After) Urut
Area 1.908800=+005 | 3.564110e+005 | mm"2
Sectond 2 Mame  MNahradni_nosnik f 1 4 box 7.3181782+008 | 3.807623+000 | mm™4
vy 7.889627=+010 1.920183+011 | mm™4
SectonType:  |Steel (Type1) = lz= 9.587317=+009 1.588067+011 | mm™4
Cyp 4600000e+002 |  4.600000=+002 | mm
. Cym 4.600000e+002 | 4.600000e+002 | mm
it e 1 TC | 3300 Czp 9.279715e+002 | 4.066386e+002 | mm
Slab Czm 5.720285e+002 1.0933612+003 | mm
o —on o | Qvb 0.000000=+000 0.000000=+000 | mm™2
e — - Qzb 0.000000e+000 0.000000e+000 | mm~2
Peri:0 6.008000=+003 1.324960=+004 | mm
Hh 34.13 mm Peri:l 0.000000e+000 0.000000e+000 | mm
R Centery 4.600000=+002 1.650000=+003 | mm
Centerz 5.720285e+002 1.083361e+003 | mm
Hee . 1300 b b L y1 ~3.000000+002 | -3.0000002+002 | mm
B1L 800 B2 s mm z1 §.279715e+002 4 D66386e+002 | mm
BfL |0 Bf2 |0 mm y2 3.000000e+002 |  3.000000=+002 | mm
#1100 2 10 e 22 9.279715e+002 |  4.066386e+002 | mm
e [0 m y3 4.600000e+002 |  4.6000002+002 | mm
23 -5.720285e+002 | -1.0933612+003 | mm
| stiffener... v -4.600000e+002 | -4.6000002+002 | mm
z4 -5.720285e+002 | -1.0933612+003 | mm
Material Close
T | Select Material from DB ... |
Es /Ec 5.3954: Ds /Dc 3.0792
Ps 0.3 e 0.2
FEM Egquation Ts [Tc pE
Es/Ec (Creep) ]
Offset: Center-Bottom Es/Ec {Shrinkage}) a
W| [7] consider Shear Deformation.
|| Consider Warping Effect{7th DOF)
[ showcaloiationResults.. | [ ok || cancel || apc

Zdroj: [4.1]

Obrazek 3-6: Rozm éry a umist éni nahradniho sp

Zdroj: Vlastni zpracovani

& 3300
D
=3
® i
i UG SRS PN
! @
( ] 2
N
Bel
I !
L - 3
= = == 3 @
o i [%3 -
. -
E =) A 18="] ]
o~
©
o
8 =
T —

sSUDOP
¥ \PRAHA

11



PD
SO 91-20-01
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Obrazek 3-7: Pr Gfezové charakteristiky nahradniho

ocelového pr

Section Data

DBfUser Value

Section ID 1

‘ I I-Section

MNahradni_nosnik

Mame [¥] Built-Up Section

_

H 7000.0000 | mm

B1 2000.0000 | mm

tw 10.0000 | mm

1 182.9000 | mm

B2 20000000 | mm L
t2 200.0000 | mm 1
r 0.0000 | mm

r2 0.0000 | mm

[ Calc. Section Properties |
Area 8.31991e+005 | mm*2
Asy 6.38183e+005 | mm*2
Asz 7.00000e+004 | mm*2

hox 9 415242+009 | mm*4

lyy 91027524012 | mm*4

lzz 2 55274e+011 | mm~4
Cyp 1000.0000 | mm —

["] Consider Shear Deformation.
|”] consider Warping Effect(7th DOF)

Offset
|  Change Offset ...

Center-Bottom

QK

| [ Cancel Appl

Zdroj: [4.1]

Obrazek 3-8: Rozm éry a umist éni nahradniho ocelového pr

Zdroj: Vlastni zpracovani
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tfezu pro konstrukce 2. a 3.pole
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Zdroj: [4.1], Bentley Microstation V8
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3.4 Podepfeni modelu

3.4.1 Tuhé podpory

Tuhymi podporami jsou mySleny takové vazby, které jsou pevné ulozené ve vSech smérech nebo maji
v nékterych smérech vazby uvolnéné. Tuhé podpory jsou v modelu zastoupeny nasledujicimi 3 typy:

1) ulozeni konct BK v trati (SDx=SDy=SDz=1 - tuhé, SRx=SRy=SRz=0 — volné),
2) ulozeni koleje v trati (SDx=SDy=SDz=SRx=SRy=SRz=1 — tuhé),
3) loziska mostu (SDy=SRz=SRx=SRz=1 - tuhé, SDx=SRy=0 — volné).

Obrazek 3-10: Tuhé podpory v oblasti §iré trati

Zdroj: [4.1]

Obrazek 3-11: Tuhé podpory v oblasti nosné konstruk  ce

Zdroj: [4.1]

3.4.2 Pruzné podpory

Pruznymi podporami jsou mySleny takové vazby, které reprezentuji tuhosti spodni stavby. V naSem
pfipadé tuhosti pilifd v podélném sméru v Grovni uloZeni pevnych lozisek na Uloznych prazich. Na
obrazku 3-13 jsou uvedeny jednotlivé slozky deformace spodni stavby, které se maji pfi vypoctu jeji
tuhosti uvazovat. ZjednoduSeny vypocet tuhosti pilife byl uréen na prutovém modelu vymodelovaném
v programu SCIA ENGINEER 2008.1 [4.2]. Tuhosti zalozeni spodni stavby (posun i natoceni) byly
uréeny pomoci programu GEO5 2016 CS — modul Patky [4.3]. Pro uréeni parametrl zdiva byly pouzity
normy [1.5] a [1.6]. Parametry podlozi pfevzaty z [3.3].

Vysledna vypoctena tuhost spodni stavby uvazovana v modelu Kx = 400 MN/m.

Obrazek 3-12: Pruzné podpory v oblasti nosné konstr  ukce

Zdroj: [4.1]
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Obrazek 3-13: Tuhost spodni stavby v podélném sm  éru

5 8o G0 61
3 i d
| | SN
I | v
! I \\\I
| \
i | i
| \l
: ],
1w =M g?""%”“
L @) @

Zdroj: [1.3]

3.5 Vzajemné vazby mezi prvky

Pro spravnou funkci vypocetniho modelu je dilezité co nejpfesnéji vystihnout chovani kolejového loze,
ve kterém fyzicky dochazi k vzajemnému pfenosu sil mezi BK a NK. Toto zajistuji linearni a bilinearni
vazby mezi jednotlivymi uzly (v MIDASu vazby ,Elastic link“ a ,Multi-linear link®). Vlastnosti kolejového
loZe jsou dany jeho tuhostmi v podélném, pficném a svislém sméru. Obsahem tohoto posouzeni jsou
vSak jen podélné a svislé tuhosti, jejichZ konkrétni vlastnosti jsou popsané v nasledujicich kapitolach.

Zohlednéni prficné tuhosti bude Ukolem do budoucna pro dalSi vyvoj v posuzovani kombinované
odezvy koleje a mostu.

Obrazek 3-14: Vzajemné vazby mezi koleji a zemni pl ani resp. mostni konstrukci — rozhrani mezi trati a 1.mostnim
polem

»

Zdroj: [4.1]

Obrazek 3-15: Vzajemné vazby mezi koleji a mostni k  onstrukci — rozhrani mezi konstrukcemi

Zdroj: [4.1]
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SO 91-20-01 E.1.4 Mosty, propustky, zdi

3.5.1 Vodorovna tuhost kolejového loze

Tuhost kolejového loze v podélném sméru je dana hodnotou jeho podélného odporu proti posunuti.
RozliSujeme tuhost nezatizeného a zatizeného kolejového lozZe. Velikost podélného odporu pro
nezatizené loze uvazujeme hodnotou Ky 1g unicaded = 20 KN/m a pro zatizené loZze hodnotou Ky 1g joag = 60
kN/m viz. [1.3] NA.2.75. Graf vodorovné tuhosti je bilinearni tzn., Zze az po mezni hodnotu podélného
odporu pusobi loze elasticky a po dosazeni mezni hodnoty pusobi plasticky. Na obrazku 3-16 je
znézornén obecny graf vodorovné tuhosti nezatizeného a zatizeného kolejového loze.

Obrazek 3-16: Obecny graf vodorovné tuhosti kolejov ~ ého loze

CONStIUCtion Stage/Analysis
(Deformed|position)

B E ] b T R —
Loaded Track
v
6 Loaded Stiffness 0 g
e . /3%
Yield Of
Unloaded Track [[~============2 i I —————
Thermal Alone -; f
.« Unloaded Stiffness £ ;
(Thermal) -0
Strain
Zdroj: [4.1]

Nasledujici grafy byly pfevzaty z predpisu DB [2.5]. Prvni znazorfiuje tuhost proti posunuti koleje
v kolejovém lozi. Druhy znazornuje tuhost proti posunuti kolejnic v upevriovadlech.
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Obréazek 3-17: Graf podélné tuhosti kolejového loze  a upevnovadel prod = 1,0 m v zatizeném i nezatizeném stav  u

Langsverschiebewiderstand
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]
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i
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T2 3 4 S 6 7 8 wuinmm
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G boastel £ = 30 000 kT Relativverschiebung der Schiene
¢ = horizontale Bettungssteifigkeit
Bild 7

Vereinfachte Annahmen des linearisierten Langsverschiebewiderstandsgesetzes bei Anfahren und/oder Bremsen

Durchschubwiderstand
q in kN/m Gleis

f

" I
T T Cad

2 3 4 U in mm
Relativverschiebung der Schiene

Gleis belastet mit 80 kN/m Gleis: ¢ = 120 000 kN/m?
Gleis unbelastet ¢ = 60 000 kN/m? Bild 8
f

Vereinfachte Annahmen des linearisierten Durchschubwiderstandsgesetzes bei Anfahren und/oder Bremsen

+
T

Zdroj: DS 899/59 [2.5]
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Vodorovna tuhost kolejového loZze je modelovana pomoci sériového zapojeni dvou typ( vazeb.
Elastickd (pruznd) vétev bilinearniho grafu je modelovana pomoci vazby elastic link (EL3) mezi
modelovymi liniemi ¢.4 a ¢€.3 viz. kap. 3.2 (lokdlni osa x vazby sméfuje od bodu ¢.4 k bodu ¢.3).
Plastick4 vétev bilinearniho grafu je modelovana pomoci symetrické vazby multi-linear link (MEL1)
mezi modelovymi liniemi €.3 a €.2 viz. kap. 3.2 (lokalni osa x vazby sméfuje od bodu ¢€.3 k bodu ¢.2).
Mezi liniemi €.3 a ¢€.2 je paralelné k pfedchozi vazbé MEL1 dopInéna jeSté jedna vazba typu elastic
link (EL2), kterd umozfiuje volny pohyb v podélném sméru. Toto FeSeni fyzicky umozfuje pfi
prekroceni prahové hodnoty podélného odporu kolejového loze volny posun bodi v linii €.2 (posun
vazby MEL1 aniz by v ni byla jakdkoliv vnitini sila). Pro zachovani trvalé deformace je nutné pfi
zmeéné sméru nebo typu zatizeni, nahradit vazbu MEL1 v deformované pozici v dalSi konstrukéni fazi
vazbou novou se stejnymi parametry. Tim dojde k zafixovani trvalé deformace a pfi dalSim zatizeni
nebo odlehéeni bude nasledny pohyb probihat zjiz deformované pozice. Schopnost popsaného
systému vazeb zachovat plastickou deformaci pfi zméné typu zatizeni nazyvame hysterezni funkci,
jejiz pfiklad je uveden na obrazku 3-18.

Obréazek 3-18: Hysterézni funkce

Force/spring deflection of RTA Link

2507

......,_10;0. A T P T < R,

......,_5;0. > S——

Forece [kN]

5,00 6,00 7,00

Deflection [mm]

.....10;0. I

.....25;0. S v,

Zdroj: [4.1]

Samotna vazba typu multi-linear link toto neumoznuje, protoze se pfi odlehCovani vraci zpét do
pavodniho nedeformovaného stavu. V programu MIDAS [4.1] je k dispozici nepfeberné mnozstvi
preddefinovanych hystereznich smycek, nicméné jejich vyuziti ve fazich vystavby neni zatim mozné.

PFi vypoctu celkové vodorovné tuhosti vazby EL3 byly v sériovém zapojeni uvazovany hodnoty pro
kolejové loZe Ky T unioaded @ Pro upeviovadla Ky y unioaded dle obrazku 3-17. Vyslednd tuhost vzesla tedy ze
vztahu:

kx,T,unloadedxkx,U,unloaded
kx,EL3 = ( ) * ds (1)

kx,T,unloaded+kx,U,unloaded

Soucasné bylo také nutné zohlednit sériové zapojeni vazeb EL3 a MEL1. Z hlediska nepfesnosti
vypoctu by bylo idedlni, kdyby prvni (elasticka) vétev vazby MELL1 byla svisla a navazovala tak pfimo
na vazbu EL3 v misté dosazeni mezni hodnoty podélného odporu, ale to zd{vodd vnitfniho
vypocetniho algoritmu programu neni mozné. Proto byl zvolen nejmensi mozny deformacni pfirGstek
61 = 0,05 mm / 12 kN/m (nejmensi mozna deformace odpovidajici limitni sile podélného odporu
nezatizeného loZe pfi vzdalenosti prazct ds = 0,6 m odpovidajici tuhosti kyme 1 = 240000 kN/m), pfi
kterém mohl vypocet probéhnout. Tuto vnesenou nepfesnost vypoctu Ize do jisté miry vykompenzovat
zvysenim tuhosti vazby EL3 na hodnotu kg 3 .a¢) Nasledujicim zptsobem:

kx, EL3, ad] — (kx,MELl*kx,EL3) « dS (2)

kx,MEL1—-kx,EL3
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Obdobnym zplsobem bylo postupovano i pfi ur€eni vodorovnych tuhosti zatizeného kolejového loze.
Pro tento pfipad bylo oznaceni jednotlivych vazeb néasledovné: EL4 (ekvivalent k EL2), EL5
(ekvivalent k EL3) a MEL2 (ekvivalent k MEL1). Vazby pro zatizené kolejové loZze jsou v modelu
aplikovany jen v mistech proménného zatizeni a to do stejnych uzl( jako vazby pro nezatizené loze,
tudiz jsou s nimi zapojeny paraleln &. Tuhosti se tedy vzdjemné scitaji a proto je prahova hodnota
podélného odporu téchto vazeb nastavena na 24 kN/m (plati pro vzdalenost prazct ds = 0,6 m).
Deformacni pfirlstek vazby MEL2 byl zvolen 62 = 0,20 mm / 24 kN/m s odpovidajici tuhosti kyme2 =
240000 kN/m. Tuhosti vazeb byly uréeny podle nasledujicich vztahu:

kx,T,loadedxkx,U,loaded
*ds 3)
kx,T,loaded+kx,U,loaded

(4)

K Uplnému popisu systému vazeb chybi jeSté vazba EL1 umisténd mezi liniemi ¢.2 a &.1, ktera
zajistuje volné pootoceni prazce v kolejovém lozi v podélném sméru.

kx, EL5 = (

kx, EL5, adj = (w) v d

kx,MEL2—kx,EL5

Schéma vySe popsanych vazeb i s jejich hodnotami je zobrazeno na obrazku 3-25 .

Na nésledujicim obrazku 3-19 jsou vyneseny grafy vodorovnych tuhosti loze pouzité ve vypocetnim
modelu (pro vzdalenost prazcu ds = 0,6 m).

Obrazek 3-19: Graf podélné tuhosti kolejového loze  vé. tuhosti upev novadel pro ds = 0,6 m
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——EL3 - kx,el = 5142,9 kN/m); Elastickd vétev bilinedrniho grafu odporu nezatizeného loze
~—— MEL1; Ndhradni plastiska vétev bilinearniho grafu odporu nezatizeného loZe pro seriové zapojeni s EL3
——de—ELS - kx,el = 9257,1 kN/m; Elastickd vétev bilinedrniho grafu odporu zatiZeného kolejového loZe v paralelnim zapojeni's EL3
= MEL2; Ndhradni plastiska vétev bilinearniho grafu odporu zatiZeného loZe pro seriové zapojenis ELS
——t=—EL3,ad] - kx,el = 5255,5 kN/m; Upravena elastickd vétev bilinedrniho grafu odporu nezatizeného loZe pro seriové zapojeni s MEL1,adj
~—0—ELS5,ad] - kx,el = 9628,5 kN/m; Upravena elasticka vétev bilinedrniho grafu odporu zatizeného loZe v seriovém zapojeni s MEL2,adj
MEL,load - kx,el = 14400 kN/m; Bilinearni graf odporu zatizeného loze v seriovém zapojeni s vodorovnou tuhosti v upeviiovadlech
MEL1,adj; Nahradni plastiskd vétev bilinedrniho grafu odporu nezatizeného loZe pro seriové zapojeni s EL3,adj
MEL2,adj; Nahradni plastiskd vétev bilinedrniho grafu odporu zatizeného loZe pro seriové zapojeni s ELS,adj
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pro nazornost jsou na obrazcich 3-20 a 3-21 uvedeny grafy tuhosti kolejového loze pro vzdalenost
prazcll ds = 1,0 m s uvazenim a bez uvazeni tuhosti v upevriovadlech.

Obréazek 3-20: Graf podélné tuhosti kolejového loze

v€. tuhosti upev novadel pro ds=1,0m
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——EL3 - kx,el = 8571,4 kN/m; Elastickd vétev bilinedrniho grafu odporu nezatizeného loze
~—— MEL1; Néhradni plastiska vétev bilinearniho grafu odporu nezatizeného loZe pro seriové zapojeni s EL3
——d—ELS - kx,el = 15428,6 kN/m; Elasticka vétev bilinedrniho grafu odporu zatizeného kolejového loZe v paralelnim zapojeni s EL3
== MEL2; Ndhradni plastiska vétev bilinearniho grafu odporu zatiZeného loZe pro seriové zapojeni s EL4
——#—EL3,ad] - kx,el = 8759,1 kN/m; Upravena elastickd vétev bilinedrniho grafu odporu nezatizeného loZe pro seriové zapojeni s MEL1,adj
~—@—ELS,ad] - kx,el = 16047,5 kN/m; Upravend elasticka vétev bilinedrniho grafu odporu zatizeného loZe v seriovém zapojeni s MEL2,adj
=+ MEL,load - kx,el = 24000 kN/m; Bilinearni graf odporu zatizeného loZe v seriovém zapojeni s vodorovnou tuhosti v upeviiovadlech
>>>>>>> MEL1,adj; Nahradni plastiskd vétev bilinedrniho grafu odporu nezatizeného loZe pro seriové zapojeni s EL3,adj
MEL2,adj; Nahradni plastiskd vétev bilinedrniho grafu odporu zatizeného loZe pro seriové zapojeni s EL4,adj
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 3-21: Graf podélné tuhosti kolejového loze prods=1,0m
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—4—EL3 - kx,el = 10000 kN/m; Elastickd vétev bilinearniho grafu odporu nezatizeného loze
~#— Nahradni plastiska vétev bilinedrniho grafu odporu nezatizeného loze pro seriové zapojeni s EL3 pfip. EL3,adj; MEL1
—#—EL4 - kx,el = 20000 kN/m; Elasticka vétev bilinedrniho grafu odporu zatizeného kolejového loze v paralelnim zapojeni s EL3
=== Ndahradni plastiska vétev bilinearniho grafu odporu zatizeného loZe pro seriové zapojeni s EL4 pfip. EL4,adj; MEL2
—+=—EL3,adj - kx,el = 10256,4 kN/mUpravend elasticka vétev bilinearniho grafu odporu nezatizeného loze pro seriové zapojeni s MEL1
~—EL4,adj - kx,el = 21052,6 kN/mUpravena elastickd vétev bilinedrniho grafu odporu zatizeného loze v seriovém zapojeni s MEL2
MEL,load; Bilinearni graf odporu zatizeného loze; kx,el = 30000 kN/m

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.5.1.1 VIliv stabilizace kolejového loze lepenim §t  érku prysky fFici na vodorovnou tuhost

Celkovy model konstrukce a koleje uvazovany pro potfeby tohoto projekéniho stupné je zjednoduseny
do 2D prostoru a plidorysné zakfiveni koleje je zohlednéno pomoci soucinitele B (popséano v kap. 3.1).
Nicméné vzhledem k tomu, Ze ve Etvrtém mostnim poli pfechazi kolej do padorysného oblouku o
poloméru R = 258 m, byl vznesen pozadavek na provéfeni vlivu stabilizace kolejového loze pomoci
lepeni Stérku pryskyfici v délce 15 m za mostnim zavérem na opéfe OP2. Pro lepeni Stérku existuji
dvé metody — povrchové a strukturalni lepeni. Pfi pozadavku na zlepSeni mechanickych vlastnosti
kolejového loze je nutno uvazovat pouze se strukturalnim lepenim tzn., Ze kolejové loZe bude slepeno
v celé své tloustce. Strukturalnim lepenim bude zajiSténa stabilni poloha Stérkového loze a dojde také

ke zvySeni jeho pficné tuhosti proti posunuti.

Vysledna napéti uvedena v kap. 5.2.1.1 a 5.2.1.2 nezohlednuji vliv stabilizace kolejového loze. Pro
vysledné porovnani byl dodate¢né vytvofen model konstrukce a koleje, ve kterém bylo uvaZzovano se
zménou podélné tuhosti v Useku za op&rou OP2. Usek o celkové délce 15 m byl rozdélen na dvé
¢asti. Po¢atecnich 10 m (smérem od MZ OP2) je uvazovano jako pIné stabilizované a na kone¢nych 5
m Useku je uvaZzovano jako pfechod mezi nezpevnénym a stabilizovanym loZzem. V ¢asti plné
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stabilizace je uvazovano se 4-nasobnou a v prechodu s 2-nasobnou hodnotou podélné tuhosti
kolejového loze. Parametry tuhosti obou ¢asti stabilizovaného Useku jsou uvedeny na obrazcich 3-22
a 3-23.

Obréazek 3-22: Graf podélné tuhosti pin & stabilizované €asti kolejového loZze v €. tuhosti upev novadel pro ds = 0,6 m
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——EL3 - kx,el = 14400 kN/m; Elasticka vétev bilinedrniho grafu odporu nezatizeného loze
—— MEL1; Nahradni plastiskd vétev bilinedrniho grafu odporu nezatizeného loZe pro seriové zapojeni s EL3
e ELS - kx,el = 21600 kN/m; Elasticka vétev bilinedrniho grafu odporu zatizeného kolejového loZe v paralelnim zapojeni's EL3
== MEL2; Nahradni plastiskd vétev bilinedrniho grafu odporu zatizeného loZe pro seriové zapojenis ELS
== EL3,ad] - kx,el = 15319,1 kN/m; Upravend elastickd vétev bilinearniho grafu odporu nezatizeného loZe pro seriové zapojeni s MEL1,adj
~—@— ELS,ad] - kx,el = 23736,3 kN/m; Upravend elastickd vétev bilinedrniho grafu odporu zatizeného loZe v seriovém zapojeni s MEL2,adj
== MEL,load - kx,el = 36000 kN/m; Bilinearni graf odporu zatiZzeného loZe v seriovém zapojeni s vodorovnou tuhosti v upeviiovadlech

=+« MEL1,adj; Ndhradni plastiska vétev bilinedrniho grafu odporu nezatizeného loZe pro seriové zapojeni s EL3,adj

MEL2,adj; Nahradni plastiskd vétev bilinedrniho grafu odporu zatizeného loZe pro seriové zapojeni s ELS,adj

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 3-23: Graf podélné tuhosti pin & stabilizované €asti kolejového loZze v €. tuhosti upev hovadel pro ds = 0,6 m
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——EL3 - kx,el = 9000 kN/m; Elastickd vétev bilinearniho grafu odporu nezatizeného loze
~—— MEL1; Ndhradni plastiska vétev bilinearniho grafu odporu nezatizeného loZe pro seriové zapojeni s EL3
~—te—ELS - kx,el = 15000 kN/m; Elasticka vétev bilinedrniho grafu odporu zatizeného kolejového loZe v paralelnim zapojeni's EL3
== MEL2; Ndhradni plastiska vétev bilinearniho grafu odporu zatiZeného loZe pro seriové zapojenis ELS
——#=—EL3,ad] - kx,el = 9350,6 kN/m; Upravena elastickd vétev bilinedrniho grafu odporu nezatizeného loZe pro seriové zapojeni s MEL1,adj
—@—EL5,ad] - kx,el = 16000 kN/m; Upravena elasticka vétev bilinearniho grafu odporu zatizeného loZe v seriovém zapojeni s MEL2,adj
MEL,load - kx,el = 24000 kN/m; Bilinearni graf odporu zatizeného loZe v seriovém zapojeni s vodorovnou tuhosti v upeviiovadlech
MEL1,adj; Nahradni plastiskd vétev bilinedrniho grafu odporu nezatizeného loZe pro seriové zapojeni s EL3,adj
MEL2,adj; Nahradni plastiskd vétev bilinedrniho grafu odporu zatizeného loZe pro seriové zapojeni s ELS,adj

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.5.2 Svisla tuhost kolejového loze

Dalsi, neméné podstatnou, vlastnosti kolejového loZe je jeho svisla tuhost. M& vyrazny vliv na celkové
hodnoty napéti v nejvice naméahanych mistech kolejnice, jak bude ukazano v nasledujicich kapitolach.
Jako podklad pro stanoveni hodnost svislé tuhosti slouzi pfedpis SZDC S3 [2.1], ktery pfedepisuje
zakladni hodnoty svislé tuhosti kolejové jizdni drahy pro rdzné Urovné kvality podloZzi. Tuhost podlozi
v oblasti ZKPP byla stanovena na zakladé pfedpisu SZDC S4 [2.3].

Ve vypocéetnim modelu reprezentuji svislou tuhost vazby typu nesymetricky multi-linear link (MEL3)
tzn., Ze maji jinou hodnotu tuhosti pfi stlaéeni a jinou pfi nadzdvihnuti kolejové drahy. Tyto vazby jsou
v modelu vloZzeny mezi linie €.4 a ¢.3 (paralelné k vazbdm EL3 a ELS5). V tabulkach 3-2 a 3-3 jsou
uvedeny vypocty ekvivalentnich svislych tuhosti pro béznou trat, ZKPP, spfazenou i ocelovou mostni
konstrukci. Na obrazku 3-24 jsou pak vyneseny priibéhy téchto tuhosti do grafu.
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Tabulka 3-2: Stanoveni ekvivalentnich svislych tuho  sti

Vstupni data

wzdilenost prazci: d= 0.60 m (wzdalenost ve vypoCetnim modelu)
Sika prazce: b= 0.2m

délka prazce: 1= 2,60 m

Svisla tuhost - kolejového loZe vE. Zel. spodku
1) sviski spopli tubost jizdni drihy del piedpisu S3 dil IV (kap.IV)
pro iraté TK je waZowina prisméma hodnota (40+25)2 = 32 lMNLm>

swisti fubost v trati - ket = 32 MNm* Veimi | l.;-v:am i:::w [ whe
swska tuhost ZKPP kzp: kzp = 51,2 MN.m* spatna ni podioi
swsti tuhost loZe na mosté kzM : kzm = 10 MN.m™ _S‘z,',‘f ij;;‘;’:‘l",‘(,‘.*:f,‘r""?l“’ s 10 » “
pro traté TZK je waZovina prisméms hodnota (40+25)2 = 32 ML~
ekv. swski tuhost loZe v trali: KzT = 50 MN.m? 2) Pro ZKPP je wazZovino se zvySenim tubosti v pomén
Ep 80 MPa/5) MPa = 1,6; odvwazeno z piedpisu S4 Piiloha 24 &l. 14
KzT =AdkzT 3) Modul pretvamosh Stérkového loZe na mosté je wazovan
kde Aa=d*1[m?] Aa= 1,56 m? Epi =100 WPa
ekv. tuhost loZze ZKPP:  Kzp = 80 MN.m™
Kzp =AdkzpP
ekv. tubost loZe na mosté:  Kzw = 293 MN.m" - napi. pro piechodovou desku za opérou, zavemou zidku apod.
Kzu =AEpth iwie i puwe oz 621 a0 62 Al
kde Ap = (b + 2°hd) * | [m?] Ap= 1,03 m? 4) Ap stanoveno jako priEméma zaléZovana plocha pii raznosu 4:1
kolejové loZe na mosté h: h = 0.5 m
ekv. tuhost loZe na mosté:  KzM2 = 165 MN.m"’ - stanoveno pro deformaci od LM71 8, = 2 mm (dolni ortotropni mostovka)
1Kz L+1/Kz M) flie ittty oo Hlbal ol 6222 a0 638
lokalni tuhost mostovky: Kz1L = 375 MN.m” - stanoveno pro deformaci od LM71 &, = 2 mm (dolni ortotropni mostovka)
KzL =Ry
prihyb mostovky By = 1 mm
reakce na koncovy piicnik R, = I35 kN fpomiczee omiligell, piveanch Rvlivonizn 2zt wedtzmmmesiss
Svisla tuhost - zdvih kolejnic na prazci
sviski tubost jedné swirky | Skiz1= 0,833 MN.m™" aun?wmm'zmwmvmwu
pocet svirek: = 4 ﬁm&iﬂlﬁzmm
. = _ _ 4 -ffwww vossioh-fastenang-
celkova swshi tubost  swirek - Skiz = 333 MN.m | fmedia/downloads/pdfs) efS W14_GB pdf
minamailni mezni sila : Fzmn= 00037 MN 6) hmotnost praZce waZowina m, = 300 kg; kolemice m, = 60 kg/m;
Fzmin = Mpre + 2 X Mygienice zatésovaci déka d, = 0.6 m
Emilni svisti sila: Fzim=  0,0160 MN 7) miini swiska sila na kolegice ph, kieré dogde k nadzdwZend praZce tzn.
pitsobi Fz_m se zohlednénim tubosti kolemice UIC
Force/spring deflection of the tension clamp Skl 14 (stanovene pemeci vjpeZutnke medels 2)
Height adjustment plate
: ‘:; o =
U
Zdroj: Vlastni zpracovani
24 SUDOP
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Tabulka 3-3: Hodnoty ekvivalentnich svislych tuhost i

Deformace Svisla sila
uz Kz.T Kz.P Kz.M1 Kz.M2
[m] [MN] [MN] [MN] [MN]

-0,0200 [-0,499200] -0,798720| -2,934286] -1,646185
-0,0100 [-0,499200] -0,798720| -2,934286] -1,646185
-0,0050 [-0,249600] -0,399360| -1,467143] -0,823093
0,0000 | 0,000000{ 0,000000( 0,000000| 0,000000
0,0048 | 0,016000| 0,016000| 0,016000( 0,016000
0,0200 | 0,016000{ 0,016000( 0,016000| 0,016000

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 3-24: Vypo ¢éet svislé tuhosti kolejového loze
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Na obrazku 3-25 je znazornéno kompletni schéma vazeb pouzitych v modelu. V horni ¢asti schématu
jsou vazby simulujici funkci nezatizeného kolejové loze a v dolni €asti jsou vazby simulujici funkci
zatizeného kolejového loze. V pravé ¢asti schématu jsou zobrazeny a popsany vymény vazeb pfi
zméné typu nebo sméru zatizeni. V dolni ¢asti obrazku jsou nakonec vypsany tuhostni parametry pro
vSechny pouzité typy vazeb.
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Optimalizace tratového Gseku D&g&in vychod (mimo) — D&gin-Prostfedni Zleb (mimo) PD
E.1.4 Mosty, propustky, zdi SO 91-20-01

4 ZATIZENI

4.1 Souéinitele spolehlivosti zatizeni a kombinace
Pro posouzeni napéti v kolejnici jsou pouZity souginitel spolehlivosti a kombinace dle CSN EN:

Tabulka 4-1: Sou €initele pro stanoveni celkového nap  éti v kolejnici

soucinitel spolehlivosti materiélu: o =1,0 dle CSN EN 1993-2, &l. 6.1

souginitel spolehlivosti zatizeni V: Ve = 1,45 dle CSN EN 1990/A1 tab.A.2.4(B)

souc. spolehlivosti zatizeni teplotu: yr =1,0 dle CSN EN 1991-2, &l. 6.5.4.3 (2)

soucinitelé kombinace o= 1,0 dle CSN EN 1991-2, &l. 6.5.4.4 (4)P
Zdroj: [3.2]

Tabulka 4-2: Sou éinitele pro stanoveni vodorovné reakce Rx

souginitel spolehlivosti zatizeni V: Ve = 1,45 dle CSN EN 1990/A1 tab.A.2.4(B)
souc. spolehlivosti zatizeni teplotu: vy =1,5 dle CSN EN 1990/A1 tab.A.2.4(B)
soucinitelé kombinace Wo; dle CSN | dle CSN EN 1991-2, &l. 6.5.4.4 (4)P
EN 1990/A1
Zdroj: [3.2]
Pozn 1):

celkova spolehlivost konstrukci na zeleznici se dlouhodobé pohybuje na drovni 1,45. Dle predpisu
SZDC S3 a MP [2.4] se jedna o soudin souéiniteli yy = 1,15a p = 1,25 tzn. 1,15.1,25=1,44 tedy
shodné s dnes uzivanym dle CSN EN  j,. .= 1,0.1,45=1,45 =~1,44.

Pouzité soucinitele dle norem CSN EN tedy zaji$tuji shodnou miru bezpeénosti jako u postupd dle
pfedpisu SZDC S3, ktery vychazi z pavodniho souboru CSN.

4.2 Zatizeni teplotou

421 Obecné

Pro posouzeni napéti v kolejnici od délkovych zmén mostni konstrukce je pouzito teplotni zatizeni dle
CSN EN 1991-1-5. Zjednodusené je uvaZzovan jednotny teplotni rozsah na Gzemi CR stanoveny dle
CSN EN 1991-1-5 obr. NA.1a NA.2. :

Tmin = -32°C

Tmax = +38 °C
Teplotni rozdily jsou dale rozdéleny pro typy nosnych konstrukci (1.typ aZ 3.typ) definovanych v CSN
EN 1991-1-5 &l. 6.1.1. Vypocet teplotnich rozdild je uvazovan dle CSN EN 1991-1-5 &l. NA.2.4. Z
hlediska U¢inkd na bezstykovou kolej je vSak rozhodujici teplotni zména nosné konstrukce mostu od

okamziku instalace BK na most&®. Dle predpisu SZDC S3/2 &l. 110 je dovolena upinaci teplota +17
°C az +23°C.

Pozn 2):

teplotni zmény kolejnice nevyvolavaji zadné ucinky na mostni konstrukci, protoze kolejovy rost je bez
délkovych zmén (posund vici mostu). V ddsledku teplotnich zmén se tedy pouze méni napjatost v

kolejnici. Prirdstek napéti v kolejnici nastane az v okamziku délkové zmeéeny mostni konstrukce a
velikost prirdstku napéti od téchto posund je zavisly na hodnoté smykového odporu kolejového loze.

Pro stanoveni teplotni zmény mostni konstrukce od okamziku zfizeni BK na mosté jsou definovany
tyto montazni teploty NK s nejistotou ATyx = 5 °C :

Tokmin = +10 °c

Tokmax = +15 °C
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Teplotni zmé&na mostni konstrukce od okamziku zfizeni BK je dana vztahem?®:

Tkmin = Temin = Tokmax = Temin - 15 °Cc
Tkmax = Temax~- Tokmin = Temax- 10 °Cc

Tabulka 4-3: Teplotni zm éna mostni konstrukce od okamziku z  Fizeni BK

Typ mostni konstrukce T Tegen Tk.min Tk max
1. typ - ocelové konstrukce -35,0 54,0 -50,0 +44,0
2. typ - ocelobetonové konstr. -27,5 42,5 -42,5 +32,5
3. typ - betonové konstrukce -24,0 39,5 -39,0 +29,5
Zdroj: [3.2]
Pozn 3):

postup dle [1.3] ¢l. 6.5.4.3 (2) s uvazovanim upinaci teploty BK a typu mostni konstrukce

Pro posouzeni napéti v kolejnici od teplotniho zatizeni je uvazovana teplotni zména dle [2.1] dil IV
¢l. 43 AT = 53°C, coz v podstaté odpovida rozsahu teplot kolejnice od -30 °C do +60 °C dle [3.1] kap
14.3.1.

Obrazek 4-1: Schéma teplotni zm ény kolejnice a mostni konstrukce

UPINACI
AT=-53°C  TEPLOTA BK

BEZSTYKOVA KOLEJ ’< | AT = +43°C
T 7
50 40 -30 20 10 +10 +17 +23 +30 +40 +50  +60
| L1 11 | | I I I I
= N — Y (1 T >
TEPLOTA[°C] 350 15420 4540
NOSNA ‘ . ATk=440°C J
KONSTRUCE ATk =-50,0 °C : | :
(1Y)
275 #4825
NOSNA ‘  ATk=325°C J
KONSTRUCE ATk=-425°C ' |
(e-TYP) TEPLOTA MOSTU
PRI UPNUTI BK
Zdroj: Vlastni zpracovani
Hodnota napéti v kolejnici pro -30 °C :
or = ar.E.AT =1,2.10°. 2,1. 10°.53 = +133,6 MPa (tah)
Hodnota napéti v kolejnici pro +60 °C :
or = 01.E.AT =1,2.10°. 2,1. 10°.43 = -108,4 MPa (tlak)
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Obrazek 4-2: Pr ibéh nap éti v kolejnici pro AT = -53°C/ +43°C

rané pruty: 187/1107
Norm. napéti /MPa/ o pruty
=

100.07

50.0

100.07 N
g
o o o o =] =} =} o 8 o o o o e} e} o o o o @
L8 8 a| a| §| a| N E| g| §| g| §| gl §| §| al g| ﬁ|
Zdroj: [3.2]

4.2.2 Aplikace zatiZzeni na staticky model konstrukc e

Zatizeni teplotou bylo do modelu vnaseno po jednotlivych krocich, aby bylo mozno sledovat dil¢i
zmeénu napéti od konkrétni hodnoty teplotniho zatizeni. Kazdy zatézovaci krok probihal v samostatné
vypocetni fazi. Krok zatizeni teplotou byl zvolen +/- 2,5°C. Vyslednymi teplotami byly hodnoty -
50°C/+44°C pro pfihradovou ocelovou konstrukci v hlavnich polich a hodnoty -42,5°C/+32,5°C pro
spfazené konstrukce v krajnich polich. Zatézovana byla pouze nosna konstrukce mostu, protoze
zatézovani kolejnic teplotou nevyvozuje zadné Gc€inky na nosnou konstrukci viz. pozn. 2) v kapitole
4.2.1.

Obréazek 4-3: Zatizeni teplotou aplikované na mostni  konstrukci

Zdroj: [4.1]
4.3 Zatizeni kolejovou dopravou

4.3.1 Svisla zatizeni

Ve vazbé na pozadavky zatiZzeni dle [1.3] je pro posouzeni napéti v kolejnici uvazovan Model
zatizeni 71 dle [1.3] ¢l. 6.3.2 obr.6.1 s charakteristickou hodnotou napravové sily 250 kN (25t), coz
odpovida zatizeni tratové tridy E5®. Pro posouzeni kolejnice je klasifikaéni souéinitel kolejové dopravy
uvazovan hodnotou a=1,0 ®v souladu s normou [1.3] Priloha G - ¢&l. G.2 (4).

Obrazek 4-4: Schéma modelu zatizeni 71

Q vik=250kN 250kN 250kN 250N
q w =B0KN/m q g =80kN/m

) 8r 1.6m 1,6m 16m _|08m {1)
i

Zdroj: [1.3]
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Pozn 4):

v CR jsou zavedeny tratové tfidy A (16t/napr.) aZ D4 (22,5t/napr.) . UvaZovani zatizeni tratové tfidy
E5 je cca 10% provozni rezervou.

Pozn 5):

pro mostni objekt je klasifikacni soucinitel a zavisly na "Kategorii trati z hlediska mostd" dle normy
[1.3] pfiloha kategorie trati.

Model zatizeni 71 je pouzit pro stanoveni globalnich u¢inkd od deformace mostni konstrukce a pro
lokalni namahani kolejnice. Déale dle [1.3] je pozadovano pouzit i modely zatizeni SWO0/SW2 viz
¢l. 6.5.4.3. Tyto modely zatizeni mohou rozhodovat pouze pro globalni G¢inky na kolejnici od
deformace mostni konstrukce. V celkovém posouzeni vSak ve vétSiné pfipadd tyto modely pro
namahani kolejnice nerozhoduiji.

Pro vypocet napéti v kolejnici bude rozhodujici tzv. Sestava zatizeni dle normy [1.3] ¢&l. 6.8.2. Dle
tab. 6.11 tohoto ¢lanku pUsobi svislé zatizeni v kombinaci s brzdnymi silami, ale nikdy nepulsobi
brzdné resp. rozjezdové sily bez svislého zatizeni. V pFipadé pfiznivého Gc€inku svislého zatiZzeni Ize
jeho hodnotu snizit v kombinaci s brzdnymi silami na 0,5. Tabulkova hodnota pro kombinaci s
brzdnymi silami je 1,0 (doporuceno).

Globalni G¢inek je dan deformaci nosné konstrukce tzn., Ze prihybem NK mostu a pootoéenim
koncového prafezu vznika v kolejnici osova sila Ny a ohybovy moment My g4 V misté pfechodu mostu
na opéru, resp. v kterychkoliv mistech nespojitosti konstrukce.

Neni-li nutny pfesnéjsi vypocet Ize zjednoduSené globalni Ucinek vyjadfit normalovou silou Ny a
ohybovy moment M, 4o, Néasledné zahrnout do lokalniho G€inku.

Globalni ucinky svislého zatizeni je tfeba vySetfit pro dva pfipady:

- namahani kolejnice mezi prazci (kladny ohybovy moment)
- namabhani kolejnice nad prazcem (zaporny ochybovy moment)

Ve vypocetnim modelu je svislé zatizeni kolejovou dopravou pro stanoveni globalniho uginku
umisténo na prvku NK tak, aby prvky kolejnice nebyly lokalné zatézovany. Zatizeni musi respektovat
polohu zatiZzeni brzdnych a rozjezdovych sil, které nemohou plsobit oddélené, viz [1.3] tab 6.11.
Hodnoty vnitfnich sil od téchto zatéZovacich stavl jsou dale pouzity pro vypocet lokalnich Gcinkd.

Pro vypocet lokalnich G¢inku je ve vypocetnim modelu svislé zatizeni kolejovou dopravou umisténo na
prvku kolejnice tak, aby vyvolavaly lokalni extrém mezi prazci a nad prazcem. Z hlediska posouzeni
kolejnice jsou rozhodujici mista pfechodu z mostni konstrukce na opéru, kde je nutné tyto lokalni
Gcinky vysSetfit. Vnitini sily od téchto zatéZzovacich stavli mohou zahrnovat i globalni tG¢inek (zejména
pfi zjiStovani extrému nad prazcem).
Dynamické Gcinky kolejové dopravy jsou rozdéleny do dvou Usek( v zavislosti na tuhosti podepreni
Zelezniéniho svrsku:

- Usek prechodu za opérou ZKPP (tuhé podloZi)

- Usek mostu tzn. NK v¢. zavérné zidky na opére (velmi tuhé podepfeni)
V Useku ZKPP je dynamicky soucinitel uvazovan dle predpisu [2.1] dil IV &l. 43 pro rychlost do
160 km.h™ a standardni podlozi hodnotou:
(Dpz = 1,25

V Gseku mostu je dynamicky souginitel rozdélen dle tginki na ©:

- namahéni od globalnich G €inkt

- namahani od lokalnich i ¢éink
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Pozn 6):

obdobné jako napf. u vypoctu prvkové mostovky ocelovych mostd

Pro globalni t¢inek je dynamicky soucinitel uvazovan dle normy [1.3] ¢l. 6.4.5.2:

®,= 1,0az 1,67 dle Lo (pro peclivé udrzovanou kolej)

Pro mosty o nahradni délce L> 30 m Ize zjednoduSené uvazovat ®,= 1,0 pro globalni G¢inek.
Dynamicky soucinitel pro lokalni Gc¢inky dle predpisu [2.1] dil IV &l. 43 je @ = 1,25 pro rychlost do

160 km.h™ a standardni podioZi. S ohledem na tuhost kolejového loZe nad mostnim objektem, zavérné
zdi a v pfechodech na trati Ize pfedpokladat, ze dynamicky soucinitel lokalnich G€ink( bude odlisny.

Pro posouzeni napéti v kolejnici je uvazovan dle [1.3] €l. 6.4.5.2 s Gpravou dolni hranice dle [2.1] dil IV
¢l. 43:

»,= 1,25az 1,67 dle Lo (pro peclivé udrzovanou kolej).

Pro pfechod nad body podepreni (koncové pFicniky a zavérné zdi), kde je konstrukce pod Stérkovym
lozem velmi tuhd je uvazovan dynamicky soucinitel dle [1.3] pro Lo =3,6 m:

o= 1,67 (pro peclivé udrzovanou kolej).

Dle pfedpisu [2.1] dil IV, €l.43, vzorec (2), bylo nutné pro celkové posouzeni zavést i soucinitel f=1,25,
ktery zohledruje vliv zvétSeni svislého zatizeni na vnitfnim kolejnicovém pasu pro smérové oblouky
trati o poloméru R<1000 m.

4.3.2 Vodorovna zatizeni

Brzdné a rozjezdové sily jsou uvazovany dle [1.3] ¢l. 6.5.3.
Rozjezdova sila: Qi = 33 kN.m™ < 1000 kN
Brzdna sila: Qik = 20 kN.m™ < 6000 kN (Qpx = 35 kN.m™ na délku schématu SW/2)

Zatizeni brzdnymi a rozjezdovymi silami plGsobi spole¢né se svislym zatizenim kolejovou dopravou
viz. norma [1.3] tab 6.11 (Sestavy zatizeni).

Brzdné a rozjezdové sily vyvolavaji v kolejnici osové sily N, a ohybové momenty M,.

Z hlediska zavislosti délky NK a velikosti celkovych G€inkd pusobicich na konstrukci bylo uvazovano
pouze se zatizenim od brzdnych sil.

4.3.3 Aplikace zatiZzeni na staticky model konstrukc e

Zatizeni od pohyblivého zatiZzeni bylo do modelu vnaseno po jednotlivych krocich, kazdy v samostatné
fazi vypoctu. Toto bylo nutné z hlediska bezproblémového pribéhu vypoctu v programu MIDAS.
Velikost jednoho kroku byla zvolena na ¥ celkového zatizeni. Svislé zatizeni bylo vnaSeno soucasné
s vodorovnym zatizenim viz. norma [1.3] tab 6.11 (Sestavy zatizeni). Vodorovné zatizeni bylo do
modelu vnaseno jako spoijité pfes elementy kolejnice, protoZe s hlediska vyslednych napéti bylo nutné
dodrzet excentricitu pusobeni zatizeni vi¢i NK. Svislé zatizeni bylo do modelu aplikovano dvéma
zpusoby. V oblastech mimo mostni konstrukci bylo zatizeni zavadéno uzlové na priifez kolejnice.
V oblasti nosné konstrukce bylo aplikovano jako spojité pfimo na elementy NK.

Pro zjisténi extrému napéti v kolejnici bylo posuzovano 5 poloh zatizeni (obrazek 4-7):

a) zatizeni v délce 300 m na celé mostni konstrukci a v pfedpoli 1.pole,
b) zatizeni v délce 300 m nad poli €.1-¢.3 a v pfedpoli 1.pole,

c) zatizeni v délce 300 m nad poli €.2-¢.4 a v pfedpoli 4.pole,

d) zatizeni v délce 300 m symetricky na celé NK a v obou pfedpolich,
e) zatizeni ve zkracené délce pouze nad NK.
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Zatizeni od brzdnych sil bylo pro kazdou polohu zatiZzeni uvazovano v obou smérech a kombinovano
s oteplenim i ohfatim NK tzn., 4 modely pro kazdou polohu zatiZeni.

Obrézek 4-5: Uvazované polohy zatizeni

AT,

‘,“,WJ,W,W.H?HHHHHYH\HHIHH_'\HiHLI.H.!H\l.J,I:.H'HH

Zdroj: [4.1]
Obréazek 4-6: Svislé slozky pohyblivého zatizeni [N;  N/mm]

--------------------------------

................................

..........

Zdroj: [4.1]

Obréazek 4-7: Vodorovné slozky pohyblivého zatizeni  [N/mm]

Zdroj: [4.1]
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5 VYSLEDKY

5.1 Uginky teplotniho zatizeni
Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny vysledné hodnoty normalového napéti v kolejnici
(zpGsobeného osovou silou) od maximalnich hodnot teplotniho zatizeni.

Obrazek 5-1: Pr tibéh nap éti v kolejnici od otepleni NK

80 436

=
o2
=
=1
==

¥

I — - | b . l

Zdroj: [4.1]

Pfi otepleni dochéazi k roztazeni mostnich konstrukci smérem od pevnych uzl( uloZeni a v disledku
toho vznika nad krajnimi pilifi nejvétsi tlakové napéti a nad stfednim pilifem nejvétsi tahové napéti v
kolejnici. Minimalni hodnota tlakového napéti o,.t=-51,9 MPa v kolejnici vznikad nad pilifem P1
v dilataéni spafe mezi mostni konstrukci 1. a 2.mostniho pole. Maximalni hodnota tahového napéti
nad pilitem P2 je o0, .7=80,4 MPa.

Obrazek 5-2: Pr tibéh nap éti v kolejnici od ochlazeni NK

x50 426

Al B N .

% 50428

Zdroj: [4.1]

PFi ochlazovani dochazi naopak ke zkracovani mostnich konstrukci smérem k pevnym boddm ulozeni
a v disledku toho vznikd nad krajnimi pilifi nejvétSi tahové napéti a nad stfednim pilifem nejvétsi
tlakové napéti v kolejnici. Miniméalni hodnota tlakového napéti o,.+=-85,0 MPa v kolejnici vznika nad
pilifem P2. Maximalni hodnota tahového napéti nad pilifem P1 je o .t=50,4 MPa.
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5.2 Uginky pohyblivého zatizeni

V této kapitole jsou uvedeny vysledné hodnoty napéti v kolejnici od Uc€inka slozek pohyblivého
zatizeni. Pro porovnani jsou uvedeny jak vysledky z modell s aplikovanou svislou tuhosti kolejového
loze, tak i z modelll bez uvazovani svislé tuhosti.

5.2.1 Globalni G ¢inky

5.2.1.1 Napéti o,0d normalové sily Nx

Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny vysledné hodnoty normalovych napéti zpGsobenych osovou
silou v kolejnici od kombinace teplotniho zatizeni a svislych a vodorovnych G¢inkl pohyblivého
zatizeni. U vybranych vysledkd jsou pro porovnani pfilozeny i vysledky z modelu bez uvazovani
svislych tuhosti. Jednotlivé vysledky jsou od shora fazeny nasledujicim zptsobem:

1) otepleni NK a brzdéni ve sméru globalni osy X (smér zleva doprava),

2) ochlazeni NK a brzdéni ve sméru globalni osy X (smér zleva doprava),

3) otepleni NK a brzdéni proti sméru globalni osy X (smér zprava doleva),

4) ochlazeni NK a brzdéni proti sméru globalni osy X (smér zprava doleva),

5) otepleni NK a brzdéni ve sméru globalni osy X (smér zleva doprava) — bez svislych tuhosti,

6) ochlazeni NK a brzdéni proti sméru globalni osy X (smér zprava doleva) — bez svislych
tuhosti..

NejkritictéjSimi misty jsou v naSem pfipadé pfechody mezi mostnimi konstrukcemi, ve kterych dochéazi
k vzajemnému pootoceni NK a tim i k velkému pfirdstku napéti od globalniho momentu My. Nad
stfednim pilifem P2 sice vznikaji nejvétsi extrémy tlakového napéti zplsobené normalovou silou NXx,
ale prirGstky od globalniho momentu jsou zde v podstaté zanedbatelné. Misto nejvétSiho extrému
vznika ve spafe mezi konstrukcemi 3. a 4.mostniho pole, tedy nad pilifem P3. Na obrazcich 5-6 a 5-7
jsou v ¢erveném ramecku zvyraznény rozhodujici stavy, které vyvozuji maximalni napéti v kolejnici
v misté celkového extrému.
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Optimalizace tratového tGseku D&&in vychod (mimo) — D&&in-Prostiedni Zleb (mimo) PD
E.1.4 Mosty, propustky, zdi SO 91-20-01

Obréazek 5-3: Pr tibéh nap éti o, v kolejnici od teploty a pohyblivého zatizeni a)
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Zdroj: [4.1]
Extrémni hodnoty napéti:

1) TAH - pilif P2: 04.+=62,6 MPa; TLAK — pilif P3: 0,.=-98,3 MPa,
2) TAH — pilif P1: 04.=84,6 MPa; TLAK — pilif P2: 0,.=-105,3 MPa,
3) TAH — pilif P2: 04.=62,5 MPa; TLAK — pilif P1: 04.=-96,2 MPa,
4) TAH - pilif P3: 0,.=84,0 MPa; TLAK — pilif P2: o,_=-105,4 MPa,
5) TAH — pilif P2: 0,.=62,6 MPa; TLAK — pilif P3: o0,.=-98,5 MPa,
6) TAH — pilif P3: 0,.=83,9 MPa; TLAK — pilif P2: 0,.=-105,4 MPa.
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Optimalizace tratového Useku D&g&in vychod (mimo) — D&&in-Prostfedni Zleb (mimo)

SO 91-20-01

E.1.4 Mosty, propustky, zdi

Obréazek 5-4: Pr ibéh nap éti o, v kolejnici od teploty a pohyblivého zatizeni b)
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Zdroj: [4.1]

Extrémni hodnoty napéti:

1)
2)
3)
4)

TAH — pilif P2: 0,.=67,4 MPa; TLAK — pilif P3: oy
TAH — pilif P1: 0,.=86,7 MPa; TLAK — pilif P2: oy
TAH — pilif P2: 0,.=62,4 MPa; TLAK — pilif P1: oy
TAH — pilif P3: 0.+=75,6 MPa; TLAK — pilif P2: oy

=-83,1 MPa,

.=-100,3 MPa,

=-100,1 MPa,

.=-105,4 MPa.
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Optimalizace tratového tGseku D&&in vychod (mimo) — D&&in-Prostiedni Zleb (mimo) PD
E.1.4 Mosty, propustky, zdi SO 91-20-01

Obrazek 5-5: Pr ibéh nap éti o, v kolejnici od teploty a pohyblivého zatiZzeni c)
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Zdroj: [4.1]

Extrémni hodnoty napéti:
1) TAH - pilif P2: 0y.=62,6 MPa; TLAK — pilif P3: 0,.=-98,1 MPa,
2) TAH — pilif P1: 04.=76,1 MPa; TLAK — pilif P2: 0,.=-105,4 MPa,
3) TAH — pilif P2: 0.=62,5 MPa; TLAK — pilif P1: 0,.=-96,0 MPa,
4) TAH - pilif P3: 0,.=83,1 MPa; TLAK — pilif P2: o,_.=-105,4 MPa.
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SO 91-20-01

Optimalizace tratového Useku D&g&in vychod (mimo) — D&&in-Prostfedni Zleb (mimo)
E.1.4 Mosty, propustky, zdi

Obréazek 5-6: Pr tibéh nap éti o, v kolejnici od teploty a pohyblivého zatizeni d)

91929

Zdroj: [4.1]
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Extrémni hodnoty napéti:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

TAH — pilif P2:
TAH — pilif P1:
TAH — pilif P2:
TAH — pilif P3:
TAH — pilif P2:
TAH — pilif P3:

0,.+=62,6 MPa; TLAK — pilif P3:
0,.=84,5 MPa; TLAK — pilif P2:
0,.=62,4 MPa; TLAK — pilif P1:
0,+=83,9 MPa; TLAK — pilif P2:
0,+=62,6 MPa; TLAK — pilif P3:
0,+=83,7 MPa; TLAK — pilif P2:

Pg €8x

Oy
Oy
Oy
Oy
Oy
Oy

01929

A

=-98,5 MPa,
.=-105,3 MPa,
.=-100,5 MPa,
=-105,4 MPa,
=-98,7 MPa,

=-105,4 MPa.
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Optimalizace tratového tGseku D&&in vychod (mimo) — D&&in-Prostiedni Zleb (mimo) PD
E.1.4 Mosty, propustky, zdi SO 91-20-01

Obréazek 5-7: Pr ibéh nap éti o, v kolejnici od teploty a pohyblivého zatizeni e)
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Zdroj: [4.1]

Extrémni hodnoty napéti:
1) TAH - pilif P2: 0y.=62,7 MPa; TLAK — pilif P3: 0,.=-93,9 MPa,
2) TAH — pilif P1: 04.=84,8 MPa; TLAK — pilif P2: 0,.=-105,3 MPa,
3) TAH — pilif P2: 04.=62,5 MPa; TLAK — pilif P1: 04.=-96,0 MPa,
4) TAH — pilif P3: 0,.=84,4 MPa; TLAK — pilif P2: o,.=-105,4 MPa.
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Optimalizace tratového Gseku D&&in vychod (mimo) — Dé&in-Prostfedni Zleb (mimo)

SO 91-20-01 E.1.4 Mosty, propustky, zdi

521.2

Napéti o, + o, od normalové sily Nx a ohybového momentu My

Vzajemnym pootocenim NK od slozek pohyblivého zatizeni vznika nad krajnimi pilifi v kolejnicich
globalni ohybovy moment My, ktery vtéchto mistech zpusobuje tah v hornich viaknech prifezu
kolejnice. Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny obalky vyslednych hodnot kombinovanych
normalovych napéti zpGsobenych osovou silou a ohybovym momentem v kolejnici od kombinace
teplotniho zatiZzeni a svislych a vodorovnych u¢inkd pohyblivého zatizeni. Jednotlivé vysledky jsou od
shora Ffazeny néasledujicim zpusobem:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

otepleni NK a brzdéni ve sméru globalni osy X (smér zleva doprava),

ochlazeni NK a brzdéni ve sméru globalni osy X (smér zleva doprava),

otepleni NK a brzdéni proti sméru globalni osy X (smér zprava doleva),

ochlazeni NK a brzdéni proti sméru globalni osy X (smér zprava doleva),

otepleni NK a brzdéni ve sméru globalni osy X (smér zleva doprava) — bez svislych tuhosti,
ochlazeni NK a brzdéni proti sméru globalni osy X (smér zprava doleva) — bez svislych
tuhosti.
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Optimalizace tratového tGseku D&&in vychod (mimo) — D&&in-Prostiedni Zleb (mimo)

PD

E.1.4 Mosty, propustky, zdi SO 91-20-01
Obrazek 5-8: Pr ibéh nap éti o, + oy, v kolejnici od teploty a pohyblivého zatiZzeni a)
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Zdroj: [4.1]

Extrémni hodnoty napéti:

0,.=63,1 MPa; TLAK — pilif P3: 0,.=-123,7 MPa,
0,.+=108,3 MPa; TLAK - pilif P2: 0,.=-106,1 MPa,
0,+=63,0 MPa; TLAK — pilif P1: 0,.=-119,7 MPa,
0,.=110,6 MPa; TLAK — pilif P2: 0,.=-106,2 MPa,
0,.+=63,1 MPa; TLAK — pilif P3: 0,.=-203,8 MPa,
0,.=182,1 MPa; TLAK — pilif P2: 0,.=-106,2 MPa.

1) TAH — pilif P2:

2) TAH — pilif P1:

3) TAH — pilif P2:

4) TAH - pilif P3:

5) TAH — pilif P2:

6) TAH — pilif P3:
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PD Optimalizace tratového useku D&gin vychod (mimo) — D&g&in-Prostiedni Zleb (mimo)
SO 91-20-01 E.1.4 Mosty, propustky, zdi

Obrazek 5-9: Pr ibéh nap éti o, + oy, v kolejnici od teploty a pohyblivého zatiZeni b)

N '
50629
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Zdroj: [4.1]

Extrémni hodnoty napéti:
1) TAH - pilif P2: 0y.=67,4 MPa; TLAK — pilif P3: 0,.=-83,1 MPa,
2) TAH — pilif P1: 04.=104,0 MPa; TLAK — pilif P2: 0,.=-100,9 MPa,
3) TAH — pilif P2: 04.=62,9 MPa; TLAK — pilif P1: 04.=-122,9 MPa,
4) TAH - pilif P3: 0,.=85,7 MPa; TLAK — pilif P2: o,.=-106,2 MPa.
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Optimalizace tratového Useku Dé&g&in vychod (mimo) — D&g&in-Prostfedni Zleb (mimo) PD
E.1.4 Mosty, propustky, zdi SO 91-20-01

Obrazek 5-10: Pr tbéh nap éti o, + o}, v kolejnici od teploty a pohyblivého zatizeni c)

L 151501 xof “ e —

B . '
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Zdroj: [4.1]

Extrémni hodnoty napéti:
1) TAH - pilif P2: 0,.=63,1 MPa; TLAK — pilif P3: 0,.=-123,6 MPa,
2) TAH — pilif P1: 04.=86,2 MPa; TLAK — pilif P2: 0,.=-106,2 MPa,
3) TAH — pilif P2: 0.=63,0 MPa; TLAK — pilif P1: 0,.=-104,8 MPa,
4) TAH - pilif P3: 0,.=109,8 MPa; TLAK — pilif P2: 6y.=-106,2 MPa.
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SO 91-20-01

Optimalizace tratového Useku D&g&in vychod (mimo) — D&&in-Prostfedni Zleb (mimo)
E.1.4 Mosty, propustky, zdi

Obrazek 5-11: Pr ilbéh nap éti 0.+ o}, v kolejnici od teploty a pohyblivého zatizeni d)
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Zdroj: [4.1]
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Extrémni hodnoty napéti:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

TAH — pilit P2:
TAH — pilif P1:
TAH — pilif P2;
TAH — pilif P3:
TAH — pilif P2:
TAH — pilif P3:

0,.=63,1 MPa; TLAK — pilif P3: 6,.=-124,0 MPa,
0,.+=108,2 MPa; TLAK — pilif P2: 0,.=-106,1 MPa,
0,.+=62,9 MPa; TLAK — pilif P1: 0,.=-123,3 MPa,
0,.=110,6 MPa; TLAK — pilif P2: 0,.=-106,2 MPa,
0,.=63,1 MPa; TLAK — pilif P3: 0,.=-204,0 MPa,
0,.=182,2 MPa; TLAK — pilif P2: 0,.=-106,2 MPa.
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Optimalizace tratového Useku Dé&g&in vychod (mimo) — D&g&in-Prostfedni Zleb (mimo) PD
E.1.4 Mosty, propustky, zdi SO 91-20-01

Obrazek 5-12: Pr tilbéh nap éti o,+ oy, v kolejnici od teploty a pohyblivého zatiZeni e)
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Zdroj: [4.1]

Extrémni hodnoty napéti:
1) TAH - pilif P2: 0,.=63,2 MPa; TLAK — pilif P3: 0,.=-120,2 MPa,
2) TAH — pilif P1: 04.=108,5 MPa; TLAK — pilif P2: 0,.=-106,1 MPa,
3) TAH — pilif P2: 04.=63,0 MPa; TLAK — pilif P1: 0,.=-119,5 MPa,
4) TAH - pilif P3: 0,.,=111,1 MPa; TLAK — pilif P2: 0, .=-106,1 MPa.
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boloha Kombinace Normélové napéti cax [Mpa] Kombinované napéti cax + obz [Mpa]
zatizeni Zatéiov&zcich Pilif P1 Pilit P2 Pilif P3 Pilif P1 Pilif P2 Pilif P3
staw Tah Tlak Tah Tlak Tah Tlak Tah Tlak Tah Tlak Tah Tlak

1) 62.6 -98.3 63.1 -123.7
2) 84.6 -105.3 108.3 -106.1
3) -96.2 62.5 -119.7 63.0

3 4) -105.4 84.0 -106.2 110.6
5) 62.6 -98.5 63.1 -203.8
6) -105.4 83.9 -106.2 182.1
1) 67.4 -83.1 67.4 -83.1
2) 86.7 -100.3 104.0 -100.9
3) -100.1 62.4 -122.9 62.9

b) 4) -105.4 75.6 -106.2 85.7
5)
6)
1) 62.6 -98.1 63.1 -123.6
2) 76.1 -105.4 86.2 -106.2
3) -96.0 62.5 -104.8 63.0

©) 4) -105.4 83.1 -106.2 109.8
5)
6)
1) 62.6 -98.5 63.1 -124.0
2) 84.5 -105.3 108.2 -106.1
3) -100.5 62.4 -123.3 62.9

9 4) -105.4 83.9 -106.2 110.6
5) 62.6 -98.7 63.1 -204.0
6) -105.4 83.7 -106.2 182.2
1) 62.7 -93.9 63.2 -120.2
2) 84.8 -105.3 108.5 -106.1
3) -96.0 62.5 -119.5 63.0

® 4) -105.4 84.4 -106.2 111.1
5)
6)

o [Mpa] - 1),2),3),4) 86.7 -100.5 67.4 -105.4 84.4 -98.5 108.5 -123.3 67.4 -106.2 111.1 -124.0
o [Mpa] - 5),6) 62.6 -105.4 83.9 98.7 63.1 -106.2 182.2 -204.0
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Optimalizace tratového Gseku D&g&in vychod (mimo) — D&gin-Prostfedni Zleb (mimo) PD
E.1.4 Mosty, propustky, zdi SO 91-20-01

V tabulce 5-1 jsou shrnuty vysledna napéti od vSech kombinaci zatizeni. V levé &asti tabulky jsou
uvedeny hodnoty normalovych napéti zpusobenych pouze normalovou silou Nx. V pravé ¢asti tabulky
jsou uvedeny obdlkové hodnoty kombinovanych napéti zplsobenych normalovou silou Nx a
ohybovym momentem My. Obélkové hodnoty udavaji maximalni hodnotu napéti na prifezu, ale
nezohlednuji jeho pozici. Napf. maximalni hodnota tahového napéti v misté mezi prazci nad pilifem
P3 vznikne v dolnich vldknech prafezu kolejnice (protoze zde vznika maximalni ohybovy moment od
lokalniho zatizeni viz. kap.5.2.2). Pro posouzeni celkového napéti v kolejnici v tomto misté, ale nelze
uvazovat obdalkovou hodnotu tahového napéti nad pilifem P3. Ta totiz zahrnuje i vliv globalniho
ohybového momentu My, ktery v mistech pfechodu mezi konstrukcemi plisobi tahem naopak na horni
vlakna prafezu, nikoliv na dolni vldkna. V tomto misté tedy Gc¢inek globalniho momentu puasobi
pfiznivé a celkovou hodnotu tahového napéti zmensSuje. Pfi celkovém posouzeni napéti v kolejnici je
tedy nutno zohlednit polohu napéti na priifezu.

V fadcich 5) a 6) jsou pro vybrané polohy zatiZzeni uvedeny i hodnoty napéti vypoctena na modelech
bez zavedenych svislych tuhosti kolejového loze. Vzajemné porovnani hodnot napéti mezi fadky 1)
vs. 5) a 4) vs. 6) jasné ukazuje pozitivni vliv aplikace svislych tuhosti kolejového loze do vypoctového
modelu. Rozdil v absolutnich hodnotach napéti dosahuje 80 MPa, coz rozhodné nelze povazovat za
zanedbatelnou hodnotu. Tento rozdil ve velikosti napéti je zpasoben globalnim ohybovym momentem
My. Kolej ulozend na pruznych podporach je daleko poddajnéjSi a pfi vzdjemném pootaceni
jednotlivych nosnych konstrukci nevzdoruje tolik jako kolej uloZzena pevné.

5.2.1.3  Uginek vlivu stabilizace kolejového loze lepenim prys  kyfici

Pro porovnani byl vybran model a pozice zatizeni s nejvétSim vyslednym tlakovym napétim, tedy
pozice pohyblivého zatizeni d) dle kap. 4.3.3 a zatiZeni teplotou a brzdénim 1) dle kap. 5.2.1.1.

Na nasledujicim obrazku 5-13 je uvedeno porovnani hodnot kombinovaného napéti v misté predpoli
opéry OP2.

Z vyslednych hodnot vyplyva, Zze zména ve velikosti napéti v kolejnicovych pasech nedosahuje ani
hodnotoy 1% . Lze tedy konstatovat, Ze vliv tuhosti stabilizovaného kolejového loze pryskyfici nema
podstatny vliv na vysledna napéti v kolejnicovych pasech.
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PD Optimalizace tratového useku D&gin vychod (mimo) — D&g&in-Prostiedni Zleb (mimo)

S0 91-20-01

E.1.4 Mosty, propustky, zdi

Obréazek 5-13: Pr lbéh kombinovaného nap éti v p fedpoli op éry OP2 — vlevo bez a vpravo se stabilizaci
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Zdroj: [4.1]
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Optimalizace tratového Gseku D&g&in vychod (mimo) — D&gin-Prostfedni Zleb (mimo) PD
E.1.4 Mosty, propustky, zdi SO 91-20-01

5.2.2 Lokalni U ¢inky

Vypocet lokalnich G€inkd svislé slozky pohyblivého zatizeni byl proveden v programu SCIA
ENGINEER 2008.1 [4.2]. Vzhledem k jiz znAmému mistu extrémnich napéti (rozhrani mezi NK2 a
NK3 nad pilifem P3) byly zjiStovany hodnoty pouze pro 4.mostni pole. Kolej byla vymodelovana
v délce cca 90 m tzn., cca 31,5 m pfed a za NK3. V modelu byly uvazeny odpovidajici svislé tuhosti
kolejové drahy jak na mostnich konstrukcich, tak i na opéfe OP2, ZKPP i v Siré trati (viz. kap.3.5.2).
Kolejnice byla uvazovana prafezu UIC60/E1 se srovnanym ojetim 12 mm. Pro zjiSténi vnitfnich sil byl
pouzit pojezd zatéZzovacim schématem LM71 po celé délce kolejnice ve sméru tam i zpét.
Z vyslednych obalek vnitfnich sil od pohyblivého zatizeni byly vygenerovany konkrétni zatézovaci
stavy pro kritickd mista a z nich pak byla v programu vytvofena vybérova kombinace. Vysledna obalka
maximalnich hodnot je uvedena na obrazku 5-13.

Obréazek 5-14: Obalka maxim lokalniho ohybového mome  ntu My

"
)
®
[
-

Zdroj: [4.2]
V misté pfechodu mezi NK2 a NK3 byly zjiStény tyto hodnoty ohybového momentu My:

- kladny moment mezi prazci My. = 37,4 kNm,
- zaporny moment nad prazcem M,. =-18,2 kNm.

Pro pfechod mezi NK3 a opérou OP2 byly zjistény tyto hodnoty ohybového momentu My:

- kladny moment mezi prazci My+ = 39,2 kKNm,
- zaporny moment nad prazcem M. =-25,1 kNm.

Nutno konstatovat, Ze velikost ohybového momentu My pfimo zavisi na hodnotach pouzitych svislych
tuhosti kolejového loze.

Pfi vysledném posouzeni napéti v prifezu Kkolejnice je uvazovano se souciniteli zatizeni a
s dynamickym soucinitelem dle kap.4.1.

5.3 Posouzeni celkového nap éti v kolejnici

Zavérecné posouzeni celkového napéti v kolejnici bylo provedeno pro horni a dolni vidkna prufezu
kolejnice mezi praZci a nad prazcem.

Tabulka 5-2: Parametry pr tfezu kolejnice UIC60/E1 vstupujici do posudk G

mez pewnosti : fu= 880 MPa kolejnicova ocel UIC900, R260
charakter. hodnota meze kluzu : fyk = 528 MPa smluwni mez kluzu 0,6.fu
souc. spolehlivosti materialu: Wmo = 1,00 dle CSN EN 1993-2, ¢&l. 6.1
plocha kolejnice :  Anet = 6 948 mm? pro srovnané ojeti 12 mm
prafezow modul : Wneth = 280 983 mm3 pro srovnané ojeti 12 mm
prafezow modul : Wnetd = 342 212 mm3 pro srovnané ojeti 12 mm
Zdroj: Vlastni zpracovani
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PD Optimalizace tratového Gseku D&&in vychod (mimo) — Dé&in-Prostfedni Zleb (mimo)

SO 91-20-01

E.1.4 Mosty, propustky, zdi

Tabulka 5-3: Vysledné tahové nap éti v dolnich vlaknech pro pr

Ufez mezi prazci

ohybow moment v kolejnici ¥ :  Msk = 37,4 KkNm lokalni ucinek
Hodnoty napéti v kolejnici
Dil¢i slozka napéti v kolejnici
charakter. Ve o)) nawhové

M. pnuti od wroby: Ot = 100,0 1,00 1,00 100,0] MPa
napéti od teplotni zmény koleje v trati: or= 133,6 1,00 1,00 133,6/ MPa
napéti od teplotni zmény mostu : Ok = 50,1 1,00 1,00 50,11 MPa
napéti od brzdnich a rozjezdowch sil 2: Os = 34,3] 1,45 1,00 49,71 MPa
napéti od lok. G&inkt g.LM71 na most& V:[  owmiok = 68,3 1,45 1,67 165,4] MPa
napéti od globalnih aginkd o.LM71 V2| owm.giob = -232| 1,45 1,00 33,6/ MPa
Celkem: 20= 363,1|MPa 465,2 MPa

<f,q =528 MPa

vyuziti: 88,1%
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka 5-4: Vysledné tahové nap éti v hornich vlaknech pro pr  Gfez nad prazcem
ohybow moment v kolejnici ¥ :  Msk = 18,2 kNm lokalni ucinek
Hodnoty napéti v kolejnici
Dil¢i slozka napéti v kolejnici
charakter. VE o)) nawhové
M. pnuti od wroby: Ot = 100,0 1,00 1,00 100,0] MPa
napéti od teplotni zmény koleje v trati: or= 133,6 1,00 1,00 133,6/ MPa
napéti od teplotni zmény mostu : Ok = 50,1 1,00 1,00 50,11 MPa
napéti od brzdnich a rozjezdowch sil 2: o= 34,3 1,45 1,00 49,7( MPa
napéti od lok. G&inkt g.LM71 na most& V:[  owmiok = 40,5 1,45 1,67 98,0 MPa
napéti od globalnih aginkd o.LM71 V3| om.gion = 26,7 1,45 1,00 38,8 MPa
Celkem: 20= 385,2|MPa 470,2 MPa

Zdroj: Vlastni zpracovani

<f,q =528 MPa

Vyuziti :

89,1%
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Optimalizace tratového Gseku D&g&in vychod (mimo) — D&gin-Prostfedni Zleb (mimo) PD
E.1.4 Mosty, propustky, zdi SO 91-20-01

Tabulka 5-5: Vysledné tlakové nap éti v hornich vlaknech pro pr  Gfez mezi prazci

ohybow moment v kolejnici ¥ :  Msk = -37,4 KNm lokalni ucinek
Hodnoty napéti v kolejnici
Dil¢i slozka napéti v kolejnici
charakter. Ve o)) nawhové

M. pnuti od wroby: Ot = -100,0 1,00 1,00 -100,0] MPa
napéti od teplotni zmény koleje v trati: or= -108,4 1,00 1,00 -108,4] MPa
napéti od teplotni zmény mostu : Ok = -51,6/ 1,00 1,00 -51,6| MPa
napéti od brzdnich a rozjezdowch sil 2: o= -46,9] 1,45 1,00 -68,0| MPa
napéti od lok. G&inkt g.LM71 na most& V:[  owmiok = -83,2| 1,45 1,67 -201,4| MPa
napéti od globalnih aginkd o.LM71 V2| owm.giob = 31,7 1,45 1,00 459| MPa
Celkem: >o=| -358,4|MPa -483,5] MPa

<f,q =528 MPa
vyuziti:  91,6%
Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 5-6: Vysledné tlakové nap éti v dolnich vlaknech pro pr  Gfez nad prazcem

ohybow moment v kolejnici ¥ :  Msk = -18,2 kNm lokalni ucinek
Hodnoty napéti v kolejnici
Dil¢i slozka napéti v kolejnici
charakter. VE o)) nawhové

M. pnuti od wroby: Ot = -100,0 1,00 1,00 -100,0] MPa
napéti od teplotni zmény koleje v trati: or= -108,4 1,00 1,00 -108,4] MPa
napéti od teplotni zmény mostu : Ok = -51,6/ 1,00 1,00 -51,6| MPa
napéti od brzdnich a rozjezdowch sil 2: o= -46,9] 1,45 1,00 -68,0| MPa
napéti od lok. G&inkt g.LM71 na most& V:[  owmiok = -33,2| 1,45 1,67 -80,5| MPa
napéti od globalnih aginkd o.LM71 V3| om.gion = 25,5 1,45 1,00 -36,9| MPa
Celkem: >o=| -365,6|MPa -445 4] MPa

<f,q =528 MPa
vyuziti:  84,4%
Zdroj: Vlastni zpracovani
1) uvazovano schéma a.LM 71 pro a = 1,0 (napravova sila 25 t)
2) uvazovany brzdné sily odpovidajici plsobicimu zatizeni a. LM71 pro a= 1,0;
napéti véetné globalniho G¢inku od osoveé sily"
3) globalni uc¢inek uvazovany od ohybového momentu dopogitan z kombinovaného napéti

4) uréeno pro svislé tuhosti uvedené v kap.3.5.2
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MODEL ZATEZOVACI STAV NAPETI V KOLEJNICI REAKCE Rx REAKCE Rx (60%)
L=26m L=2024m L=27,3m L=26m L=2024m L=273 m| L=26m L=2024m L=273m
bod 1 bod 2 bod 3 reakce reakce reakce reakce reakce reakce
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

[MPa] [MPa] [MPa] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

T - Teplota -42,5°/-50° 50,4 -84,9 50,1 -49,6 4,4 42 -114,8 4,5 108

&= Ry / 5Qr 0,095 0,001 0,076 0,221 0,001 0,198

T - Teplota +32,5°/+44° -51,9 80,4 -51,6 110,9 -4,1 -104 128,0 -4,4 -122

£= R/ 5Qxr 0,213 0,001 0,191 0,246 0,001 0,223

CWR

straight nonlinear Eosition sym

+x+T_SDx_MEL \5

B - Brzdéni X+ (+T)

CWR

strii'qht nonlinear Eosition sym

+x-T_SDx_MEL \5

B - Brzdéni X+ (-T)

CWR

straight_nonlinear_position_sym

-Xx+T_SDx_MEL \5

B - Brzdéni X- (+T)

B - Brzdéni X- (-T)

VHVHdw

CWR straight nonlinear Eosition sym -x-T SDx MEL b6

&= R/ ZQpx 1,851 0,711 1,845
B - Brzdéni X+ (+T)
B - Brzdéni X+ (-T)
B - Brzdéni X- (+T)
B - Brzdéni X- (-T)

&= Re/ $Qux 1,820 0,721 1,816
B - Brzdéni X+ (+T)
B - Brzdéni X+ (-T)
B - Brzdéni X- (+T)
B - Brzdéni X- (-T)

&= Ry / ZQipx 1,835 0,757 0,930
B - Brzdéni X+ (+T)
B - Brzdéni X+ (-T)
B - Brzdéni X- (+T)
B - Brzdéni X- (-T)

&= R/ ZQuk 1,798 0,719 1,872
B - Brzdéni X+ (+T)
B - Brzdéni X+ (-T)
B - Brzdéni X- (+T)
B - Brzdéni X- (-T)

CWR strii'qht nonlinear Eosition strictly sym _+x+T _SDx MEL \5
CWR_straight_nonlinear_position_strictly sym +x-T_SDx_MEL \5

CWR straight nonlinear Eosition strictly sym -x+T SDx MEL 5
CWR strzight noninear position_strictly sym _-x-T_SDx_MEL \5

1-3 +x+T SDx_MEL V5
1-3 +x-T _SDx_MEL \5
1-3 x+T SDx_MEL \5
1-3 x-T SDx_MEL \5

CWR_straight _nonlinear_position
CWR straight nonlinear Eosition
CWR strii'qht nonlinear Eosition

CWR_straight_nonlinear_position

1-4 +x+T SDx MEL \5
1-4 +x-T_SDx_MEL \5
1-4 x+T SDx_MEL V5
1-4 x-T SDx MEL \5

CWR_straight_nonlinear_position

CWR strii'qht nonlinear Eosition

CWR_straight_nonlinear_position
CWR straight nonlinear Eosition

CWR_straight nonlinear_position f 2-4 +x+T SDx MEL V5

CWR straight nonlinear Eosition f 2-4 +x-T SDx MEL 5
CWR_straight_nonlinear_position_f 2-4 x+T _SDx_MEL \5
CWR strii'qht nonlinear Eosition f 2-4 -x-T_ SDx_MEL V5

£= R,/ ZQuk 1,006 0,717 1,871
Normélové napéti Sax SOUCET T(+) + B(+x) -15,084 65,502 -98,530
Normalové napéti Sax SOUCET T() + B(+X) 84,797 | -105,175 | -12,059
Normalové napéti Sax SOUCET T(+) + B(-X) -100,496 60,133 -15,206
Normalové napéti Sax SOUCGET T(-) + B(-x) 13,336 | -105,315 84,378
Rozpéti NK 26,0 202,4 27,3 26,0 202,4 27,3
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Optimalizace tratového Gseku D&g&in vychod (mimo) — D&gin-Prostfedni Zleb (mimo) PD
E.1.4 Mosty, propustky, zdi SO 91-20-01
Tabulka 5-8: Vysledné sou ¢initele interakce
Souéinitel p fenosu vodorovné reakce Rx
Délka NK mostu Kx = 400
L [m] T B

Pole ¢.1-1L=26 m 0,246 1,851
Pole €.2,3 - L=2x101,4 m 0,001 0,757
Pole ¢.3-1=27,3m 0,223 1,872
Zdroj: Vlastni zpracovani
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PD Optimalizace tratového Gseku D&&in vychod (mimo) — Dé&in-Prostfedni Zleb (mimo)
SO 91-20-01 E.1.4 Mosty, propustky, zdi

6 ZAVER
Staticky model konstrukce, vyvinuty pro tento projekt, poskytuje najednou vysledky od kombinace
jednotlivych zatéZovacich stavl (teplota a svislé i vodorovné G€inky pohyblivého zatiZzeni). Neni nutné

vytvareni jednotlivych modell pro kazdy zatézovaci stav zvlast a nasledné jednotlivé vysledky
superponovat.

Na porovnani vyslednych hodnot napéti v kolejnici v podporovych oblastech byl zdokumentovan
pozitivni vliv aplikace svislych tuhosti kolejového loZe do statického modelu.

Uvazeni stabilizace kolejového loze lepenim pryskyfici v Useku za opérou OP2 nema podstatny vliv
na vysledna napéti v kolejnicovych pasech v rozhodujicich mistech.

Provedeny vypocet kombinované odezvy konstrukce a bezstykové koleje prokazal, Ze pfi pouziti
prufezu kolejnice UIC60/E1 bude mozné na nov & navrhované mostni konstrukci z ~ Fidit
bezstykovou kolej.

V Praze dne 5.10.2017 Ing. Jan BartaloS
SUDOP PRAHA a.s.
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Optimalizace tratového Gseku D&g&in vychod (mimo) — D&gin-Prostfedni Zleb (mimo) PD
E.1.4 Mosty, propustky, zdi SO 91-20-01

{ PODKLADY

7.1 Pouzité normy
[1.1] CSN EN 1990 ed.2 Eurokéd : Zasady navrhovani konstrukei v&. zmény 74, 05/2015, UNMZ

[1.2] CSN EN 1991-1-5 Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci. Cast 1-5: Obecnéa zatiZzeni — Zatizeni
teplotou 05/2005, CNI

[1.3] CSN EN 1991-2 ed.2 Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci — Cast 2: ZatiZzeni mostd dopravou V&.
zmény Z4, 11/2015, UNMZ

[1.4] CSN EN 1993-2 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 2: Ocelové mosty, 01/2008, CNI
[1.5] CSN EN 1996-1-1+Al1 Eurokdéd 6 : Navrhovani zd&nych konstrukci — Céast 1-1: Obecna
pravidla pro vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce, 11/2013, UNMZ

[1.6] CSN EN 772-1 : Zku$ebni metody pro zdici prvky — Cast 1: Stanoveni pevnosti v tlaku,
10/2011, UNMZ

7.2 Pouzité p redpisy

[2.1] Piedpis SZDC S3: Zelezniéni svrdek, SZDC, 2008

[2.2] Piedpis SZDC S3/2: Bezstykova kolej, SZDC, 2013

[2.3] Pfedpis SZDC S4: Zelezniéni spodek, SZDC, 2008

[2.4] Metodicky pokyn pro urcovani zatizitelnosti Zelezni¢nich mostnich objektt, SZDC, 2015

[2.5] DS 899/59 Besondere Bestimmungen fir Eisenbahnbricken in Neubaustrecken, DB, 1985

7.3 Poutzita literatura
[3.1] Metodika feSeni kombinované odezvy konstrukce a koleje, SUDOP PRAHA a.s./CVUT
v Praze — Fakulta stavebni, 12/2015

[3.2] Metodicky postup €. 011.3 Bezstykova kolej na mosté, SUDOP PRAHA a.s.,03/ 2012

[3.3] Geotechnicky a stavebné technicky prizkum, SUDOP PRAHA a.s.,2016

7.4 Pouzity software
[4.1] MIDAS Civil 2016 v1.1; staticky model BK a nosné konstrukce

[4.2] SCIA ENGINEER 2008.1; prutovy model pilife, ovéfeni lokalniho napéti v kolejnici
[4.3] GEOS5 2016 CS — Patky; deformace zakladu pilite
[4.4] Bentley Microstation Select Series 3; grafické vykresy

[4.5] MS Office 2010 — Excel, Word; tabulkové a textové zpracovani vysledki
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