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1 TECHNICKA ZPRAVA KE STATICKEMU VYPOCTU

1.1 Uvod

Pfedmétem statického vypoctu je navrhnout a posoudit hlavni nosné ¢asti ocelové nosné konstrukce.

1.2 Identifikacni udaje

Nazev stavby: Oprava mostu v km 8,590 na trati Veseli nad Moravou — Skalica na
Slovensku (ZSR)
Stavebnik: Sprava Zeleznic, statni organizace,
DIdZdén& 1003/7, 110 00 Praha 1, Nové Mésto
OR Brno,
Kounicova 26, 611 43 Brno
Zastupce stavebnika: Ing. Roman Fiala
Zodpovédny projektant: Ing. Libor Kozik,

F-PROJEKT-DOPRAVNI STAVBY s.r.o,
Janackova 6442/5d, 79 601 Prosté&jov

Projektant: Ing. Vojtéch Vystavél

Stupen dokumentace: DSP

Kraj: Jihomoravsky

Obec: Straznice

Tratovy Usek: 2391 Veseli nad Moravou (mimo) — Skalica na Slovensku (ZSR) (mimo)
Defini¢ni Usek: 04 Straznice — Sudomérice nad Moravou

Staniceni: evidencni km 8,590

Poloha mostu: Stani¢ni obvod

Prekonavané prekazky: Ucelova zpevnéna komunikace

2 POPIS KONSTRUKCE

Mostni objekt je soucéasti stavby ,,Oprava mostu v km 8,590 na trati Veseli nad Moravou — Skalica
na Slovensku (ZSR). V rdmci této stavby bude vybudovan novy jednopolovy most se stlaenou stavebni
vySkou o rozpéti 4,74 m a pribéznym kolejovym loZzem, ktery bude slouZit k pfevedeni jednokolejné
Zeleznicni trati pres ucelovou zpevnénou komunikaci.

Nosna konstrukce je tvorena dvéma hlavnimi nosniky uzavieného profilu z plechd P20 (sténa +
cela), resp. P30 (horni pasnice), mezi nimi je mostovka z plechu P80 bez vyztuh, ktera je v ose mostu
rozdélena montdinim svarem. Hlavni nosniky jsou uvnitf vyztuzené pomoci diafragmat z plechu P12,
nad podporami P20. V misté uloZeni jsou koncové ZB pfi¢niky spfazené s deskou mostovky pres
vyztuhy z plechu P12 a spfahovaci trny @13x50. Konstrukéni vyska &ini 0,74 m, Sitka NK 5,32 m (bez
konzol pro uchyceni podlahy). Sitka Zlabu KL je 2300 mm na obé strany od osy konstrukce. NK je
podélné ve sklonu 1,0 %. V pficném sméru je mostovka vodorovnd. Konstrukce je kolma.

Na vnéjsi sténu ocelovych truhlik hlavnich nosnik(i budou Sroubovymi spoji pfipojeny konzoly
podlah a zdbradli.

Na NK jsou navrZeny podporové ZB pfiéniky, jejich? prostiednictvim je konstrukce ulozena do
ozubl novych UloZnych prahl. NK pUlsobi jako rozpérakova konstrukce.
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3 PODKLADY

e protokol o podrobné prohlidce z roku 2022

e vlastni méreni a fotodokumentace zpracovatele projektu 01/2023
e dokumentace plvodniho mostu z roku 1888

e dokumentace opravy (provizoria) z roku 1983

4 VYPOCETNi POMUCKY

Pro analyzu vnitfnich sil a posouzeni prifezd byl vytvoren vypocetni 3D prostorovy model v programu
Dlubal RFEM, verze 5.14. Posouzeni prvk( je provedeno s vyuZitim vypocetnich pomucek zpracovatele
vytvorenych v programu MS Excel.

5 UVAZOVANE ZATIiZENI

Stala zatiZeni:

e Vlastni tiha OK

o Kolejové loZze (x 30 %, izolace)

e  P¥itiZzeni kolejnicemi, prazci

e Zabradli, konzoly, chodniky, kabelové Zlaby
Proménna zatizeni:

e Zatizeni dopravou (model LM71)

e ZatiZeni vétrem

e Zatizeni teplotou

o Sily od bezstykové koleje

e Bocnirazy

e Rozjezdové a brzdné sily

6 MATERIAL

Nosna ocelovd konstrukce mostu je navriena z oceli tiidy S355NL dle CSN EN 10025-3 pro plechy
t = 80 mm a $355J2+N dle CSN EN 10025-2 pro plechy t < 30 mm. Jakost pouZitych materidld bude
doloZena inspekénim certifikatem 3.2 dle CSN EN 10204, tfida provedeni EXC3 dle CSN EN 1090-2.

7 SEZNAM POUZITYCH NOREM A LITERATURY

[1] €SN EN 1990 ed. 2 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukei
[2] €SN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové tihy,
vlastni tiha a uzZitna zatiZzeni pozemnich staveb

[3] CSNEN 1991-1-4 ed.2 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-4: Obecnd zatiZeni - Zatizeni vétrem

[4] CSNEN 1991-1-5 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-5: Obecnd zatiZeni - ZatiZeni teplotou

[5] €SN EN 1991-2 ed.2 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 2: Zatizeni most( dopravou

[6] CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby
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(7]
(8]

(9]

(10]
(11]
[12]

(13]
(14]

(15]
[16]

CSN EN 1993-1-5 ed.3 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-5: Bouleni stén

CSN EN 1993-1-8 ed.2 Eurokdéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8: Navrhovani
sty¢nikd

CSN EN 1993-1-9 ed.2 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-9: Unava

CSN EN 1993-2 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 2: Ocelové mosty

CSN 73 6200 Mosty — Terminologie a tfidéni

MACHACEK, J. — SOKOL, Z. — VRANY, T. — WALD, F. Navrhovani ocelovych konstrukci, P¥iru¢ka
k CSN EN 1993-1-1 a CSN EN 1993-1-8

SKUPINA AUTORU - Navrhovani mostnich konstrukci podle Eurokddd.

Metodicky pokyn pro urcovani zatiZitelnosti Zelezni¢nich mostnich objektd (ucéinnost od
09/2015)

MVL 115 Zelezniéni mosty s extrémné stlaéenou stavebni vy$kou (U¢innost od 06/2019)

MVL 511 Nosné konstrukce Zelezni¢nich mostl se zabetonovanymi ocelovymi nosniky (G¢innost
od 01/2006)
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8 PREHLEDNE VYKRESY MOST
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obr. 1: Pfehledné vykresy OK

9 VYPOCETNi MODEL MOSTU

Pro analyzu vnitfnich sil, napéti, deformaci a vlastnich frekvenci byl vytvoren vypocetni 3D prostorovy
deskosténovy model v programu Dlubal RFEM, verze 5.14. Konstrukce je modelovadna véetné 7B
pri¢nikd, ty jsou modelovany pomoci 3D prvkd. V modelu jsou vSechny deskosténové prvky umistény
podle skutecné polohy jejich stfednicovych rovin.

obr. 2: Vypocetni model

9.1 Okrajové podminky

Konstrukce je podepfena v misté teoretické uloZzné primky. Na obou opérach je uloZeni
modelovano jako ve svislém a vodorovném pticném sméru pevné. Ve vodorovném podélném sméru
je ulozeni na prvni opére pevné, na druhé se soucinitelem treni 0,7 (nepfiznivé plsobeni dle ¢l. 6.179
MVL 511). Vypocet vnitfnich sil byl proveden s redlnymi prlifezy a odpovidajicim zatizenim na hlavni
nosniky a desku mostovky.
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obr. 3: UloZeni mostu ve vypocetnim modelu

10 ZATIiZENI

Uvedené hodnoty zatiZeni jsou charakteristické dle soustavy norem EN.

10.1 Stala zatizeni

Dil¢i soucinitel zatiZeni: nepfiznivy ucinek YG,sup = 1,35
pfiznivy Gcinek YG,inf = 1,00
Redukéni soudinitel: =085

Vlastni tiha prvkd hlavni ocelové nosné konstrukce zadanych v modelu je generovana pfimo
programem.

Kolejové loZe

Objemova hmotnost $térkového loze 20 kN-m™. Je uvazovéno s odchylkou +30 % dle ¢l. 5.2.1 (2) €SN
EN 1990.

Primérna tloustka loZe na zacatku NK 0,805 m — plo$né zatizeni 0,805-20=16,1 kN-m™

Primérna tloustka loZe na konci NK 0,563 m — plo$né zatizeni 0,563-20=11,26 kN-m?

STATICKY VYPOCET 3/2023 Str. 8
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ZS 3: Kolejové loze
Zatizeni [kN/mA2]

—
e
——

obr. 4: ZatiZeni od kolejového loZe ve vypocetnim modelu
Kolejnice R65
Hmotnost jedné kolejnice R65 je 65 kg/m = 0,65 kN/m, celkem 2 ks R65.
Plodné zatizeni: 0,65-2/2,77=0,47 kN-m™
ZatiZzeni od kolejnic je do modelu zaneseno jako plo$né zatiZzeni na roznaseci plose 2,77:5,5=15,06 m?.
Betonovy praZec B91S s kolejovym upevnénim

Rozmeéry prazce: 300x240-2600 mm
Vzdalenost prazcl: cca 600 mm

Tiha betonového praice: 3,04 kN

Liniové zatiZeni: 3,04/0,6=5,07 kN-m
Plo&né zatiZeni: 5,07/2,77=1,83 kN-m™

ZatiZeni od prazcU je do modelu zaneseno jako plo3né zatizeni na roznaseci plose 2,77-5,5=15,06 m2.

ZS 4: Kolejovy rost
Zatizeni [kN/m"2]

obr. 5: ZatiZeni od kolejového rostu ve vypocetnim modelu

Konzoly, zabradli, kabelové Zlaby a rosty

Hmotnost OK chodnikového dilce dle programu Advance Steel 451 kg, véetné svarl apod. uvaZovano
460 kg

->4,6 kN

STATICKY VYPOCET 3/2023 Str. 9
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Vzddlenost tézisté konzoly od stfednicové roviny vnéjsi stény 0,553 m.

Pro krajni konzoly zatéZovaci Sitka 1,165 m, celkova délka chodnikového dilce 5,5 m, tedy
osameéla sila 4,6-1,165/5,5=0,97 kN
osamély moment 0,97-0,553=0,54 kNm

Pro vnitini konzoly (zatéZovaci Sitka 1,585 m):
osaméla sila 4,6-1,585/5,5=1,33 kN
osamély moment 1,33:0,553=0,74 kNm

FRP rodt vy$ky 38 mm, velikost oka 30x30 mm, §ifka rodtu 600 mm, plodna hmotnost 20 kg/m?
Pro krajni konzoly:

osaméla sila 0,2:0,6-1,165=0,14 kN

osamély moment 0,14-0,34=0,05 kNm

Pro vnitini konzoly:
osaméla sila 0,2-0,6-1,585=0,19 kN
osamély moment 0,19:0,34=0,06 kNm

Kabelovy zlab odhad 0,1 kN/m:

Pro krajni konzoly:
osaméla sila 0,1-1,165=0,12 kN
osamély moment 0,12:0,391=0,05 kNm

Pro vnitini konzoly:
osaméla sila 0,1-1,585=0,16 kN
osamély moment 0,16:0,391=0,06 kNm

Zatizeni krajnimi konzolami je modelovano osamélou silou 1,23 kN a momentem 0,64 kN, vnitfnimi
konzolami osamélou silou 1,68 kN a momentem 0,86 kNm.

ZS 2: Konzoly stalé 1.230
Zatizeni [kN], [kNm]

obr. 6: ZatiZeni od chodnikovych konzol ve vypocletnim modelu

STATICKY VYPOCET 3/2023 Str. 10
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10.2 Proménné zatizeni

10.2.1 ZatiZzeni vétrem

Vzhledem k rozmériim mostu a vyuZziti prvk( neni uvazovano. O dimenzich rozhoduiji vlastni frekvence,
zatiZzeni vétrem na toto vliv nema.

10.2.2 ZatiZeni teplotou

- diléi soucinitel zatiZeni: nepfiznivy ucinek YQsup = 1,50
pfiznivy Gcinek Yqinf = 0,00
Soucinitel délkové teplotni roztaznosti oceli:  o<p= 12 * 1076°C™! (pfiloha C, tab. C.1)
Typ nosné konstrukce mostu: 1. typ: ocelova nosna konstrukce
Vychozi teplota mostu To: 10°C
Rovnomérné ucinky teploty
Tinax 40,0 °C pro ocelové ¢asti (typ 1):
Tmin -32,0 °C AT max 16,0 °C
AT¢ min -3,0 °C

rovnomeérné slozky teploty:

Temax = Tmax + ATemax = 56°C

Temin = Tmin T ATemin = —35°C

Maximalni rozsahy rovnomérné slozky teploty:
ATN,con =Ty — Te,min = 45°C

ATN,exp = Te,max — Ty = 46°C

Plsobeni od nerovnomérné slozky teploty neni v tomto pfipadé uvaZovano — vzhledem k uloZeni
mostu nema vliv.

10.2.3 Zatizeni od bezstykové koleje
Sily od bezstykové koleje nebudou uvazovany vzhledem k malému rozpéti mostu.

10.2.4 ZatiZeni mostu Zelezni¢ni dopravou
Norma plati pro stanoveni zatiZeni Zelezni¢ni dopravou na tratich s normalnim a Sirokym rozchodem
evropské hlavni Zelezni¢ni sité. Modely zatiZeni definované v této kapitole nepopisuji skute¢na
zatiZeni. Byly vybrany tak, aby jejich ucinky, s dynamickymi zvétSenimi uvazovanymi oddélené,
reprezentovaly Ucinky od dopravy.

- diléi soucinitel zatizeni: YqQ = 1,45
10.2.4.1 Svisla zatiZeni
Podle zadéni investora se jednd o 2. tfidu trati dle NA.2.53.3 pozn. 6 CSN EN 1991-2. UvaZovan je
tedy model zatiZzeni 71, s modelem SW/2 neni pocitano.
Soucinitel a = 1,21.
Vsechna zde popsana svisla zatizeni se na NK mostu umisti v nejnepriznivéjsi mozné poloze pro kazdy
posuzovany nosny prvek, odlehéujicich ucinkd téchto zatizeni se nedba.

Model zatiZeni 71:
Model zatiZzeni 71 reprezentuje staticky Ucinek svislého zatizeni od bézné Zeleznicni dopravy.

Usporadani zatiZzeni a charakteristické hodnoty klasifikovanych svislych zatiZzeni dle obrazku nize:
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obr. 7: Model zatiZzeni 71

Qux = 250kN
qvk = 80 kNm™? (nahrazen plodnym zatiZzenim 80/2,77=28,88 kN/m?)

Vliv excentricity svislého proménného zatizZeni:

- Poloha koleje na mosté je stanovena timto projektem

- Vliv pficné excentricity svislého proménného zatizeni Zelezni¢ni dopravou je zohlednén
respektovanim zaméreni skutecné polohy koleje na NK mostu, soucasné se uvazuje rovnéz
excentricita svislého proménného zatiZzeni v dlisledku nerovnomérnosti kolovych sil podle
kap.6.3.5 v CSN EN 1991-2 a7 do poméru 1:1,25. Pro pfi¢nou vzdalenost mezi kolovymi

zatizenimi r = 1500 mm c¢ini vysledna excentricita

r 1500
=——=83mm

=18~ 18

- Pro posuzovani na Unavu Ize dle normy excentricitu svislych zatiZzeni zanedbat.
Gty

Q.+ Qp G
ot Con Ap: Qo
g Qil2
|
‘ I ' G‘Ji;d Q\ﬂ /4

obr. 8: Excentricita a roznos zatiZeni na prazce
Roznos kolovych sil na prazce:

Osova vzdalenost kolejnicovych podpor je uvazovana a = 600 mm.

Podélné roznaseni zatiZzeni prazci a kolejovym loZzem

- UvaZuji se pouze osamélé sily modelu zatiZeni 71.

- Pfi navrhovani lokalnich prvk( mostovky (napf. desek mostovky) se ma dle kap. 6.3.6.2 CSN
EN 1991-2 vzit v Uvahu podélné roznaseni pod prazci k referencni roviné, ktera je definovana
jako horni povrch mostovky.

-V podélném sméru se zatiZzeni roznese na délku 0,47 m.
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SO 2391-20-10 —- OPRAVA MOSTU v km 8,590
CiSLO ZAKAzZKY: 37-1004

600 _ 600 600 600 600 600 600

[ I

Qv/2 Qv/2
) Qv/4 Qv/4 Qv/b Qv/4
Vi \ \ \
VAQ o SO A MMM MMAM

obr. 9: Roznos zatiZeni v podélném sméru
Pricné roznaseni zatiZzeni prazci s kolejovym lozem

-V pficném sméru se zatiZzeni roznese na délku 2,77 m

d=2770

obr. 10: Roznos zatiZeni v pricném sméru
Roznos spojitého zatizZeni:
_ vk 80
Qvk1 = a ﬁ
Roznos osamélého zatiZeni:
Qvk 250
O =37 = 047277
0,5Qyk; = 0,5+ 192,02 = 96,01 kNm ™2
0,25Qyk; = 0,25+ 192,02 = 48,01 kNm ™2

= 28,88 kNm™2

= 192,02 kNm™2

Vliv excentricity:
6qyKe _ 6-80-0,083

AQyy1 = Z - o 5,21 kNm™2
6Q e 6250 - 0,083 .
M05Quq = 0,57 5= = 05 =g 2oy = 17,33 kNm
. 6Quwe . 6-250-0083 L
80,25Qyi = 0,257 5 = 025 ~oom o = 8,67 kNm
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SO 2391-20-10 —- OPRAVA MOSTU v km 8,590
CiSLO ZAKAzZKY: 37-1004

ZS 8: LM71 excentricita M
Zatizeni [kN/m2]

p-ZL 17.33

obr. 11: Pfidavné zatiZeni od excentricity ve vypocetnim modelu

Dynamicky soucinitel:

- Dynamicky soucinitel @5 pro standardné udrZzovanou kolej a @, pro peclivé udrzovanou kolej
se stanovi dle kap.6.4.5.2 v CSN EN 1991-2 pro nahradni délky Lo jednotlivych nosnych prvk

dle tab.6.2 v CSN EN 1991-2.
1,44 2,16

o, =—+10,82 =——— 40,73
27 Jlo—02 7 Lo —02
@, je omezen 1,00< @, < 1,67 @3 je omezen 1,00 £ 93 < 2,00

Pro vypocet zatizitelnosti je bran dynamicky soucinitel pro standardné udrZovanou kolej tedy @;
(zatizitelnost).

b, = 216 +0,73 = 216 +0,73 =1,822
3_\/5_0’2 ) _\/m_o’z ) - 4,
Ly =4,74m

10.2.4.2 Vodorovné zatizeni

Odstrediva sila:

Odstrediva sila se musi vidy kombinovat se svislym zatizenim dopravou. Odstfediva sila se nesmi
nasobit dynamickym soucinitelem @, a @s.

Most se nachazi v prechodnici, zjednodusené na stranu bezpecnou je uvazovana konstantni
maximalni kfivost odpovidajici R~2500 m.

Charakteristicka hodnota odstredivé sily se stanovi dle kap. 6.5.1.

V=80kmh™!<120kmh™ - f =1

Le=4,75m

r =2500m

Pro LM 71:
Qux = 250kN
qyk = 80 kNm™?

2 2
U Qvid = 1573500

Q=157 - (1-250) = 5,04 kN
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SO 2391-20-10 —- OPRAVA MOSTU v km 8,590
CiSLO ZAKAzZKY: 37-1004

Mqw = Qu(h +z) = 5,04- (1,8 + 0,874) = 13,48 kNm
Svislé pfitizeni/odtizeni:

6Mqk 6-13,48 _y
0,5Qwvx = 0,5 raz 0,5 W = 11,21 kNm
6Mquc 6-13,48 5
0,25Q:yx = 0,25 haz 0,25 W = 5,6 kNm
Vodorovné pri¢né zatizeni:
Qix 5,04 _
0,5Quy = 0,5— d 0,5 W = 1,94 KNm
Qe 5,04 _y
0,25Quy = 0,25— bd =025 W = 0,97 KNm
2 2
Gox = 57 (F * 4wid) = +(1-80) = 1,61 kNm ™!

127 -2500
Mgu = 1,61 (1,8 4 0,874) = 4,31 kNmm™!
Svislé pfitizeni/odtiZeni:
B 6 Mgt _ 64,31
qivk = d2 - 2,772
Vodorovné pri¢né zatizeni:
g 1,61
Ty =3 =277

= 3,37 KNm~2

= 0,58 KNm 2

Bocni raz:

Bocni raz se uvazZuje jako osamélad sila, plisobici vodorovné v Urovni temene kolejnic kolmo na osu
koleje. Charakteristicka hodnota bo¢niho razu se uvaZzuje hodnotou Qs = 100 kN. Bo¢ni raz se musi
vZdy kombinovat se svislym zatizenim dopravou.

Mg = 100 - 0,874 = 87,4 kNm

Prostfedni prazec:
Svislé pfitizeni/odtizeni:

_ 6Mqask 6-874 5
0,5qsky = 0,5 rdZ 0,5 0,47—2’772 = 72,71 KNm
Vodorovné pri¢né zatizeni:

Qsk 100 _
0,5¢sky = 0,5—— d —O,5-m= 38,41 KNm
Krajni prazec:
Mgsk 6874 _
0,25qsky = 0, 25 raz 0,25 W = 36,35 kNm
Qsk 100 s
0,25¢sky = 0,25— hd = 0,25 W = 19,2 KNm

ZatiZeni od rozjezdu a brzdéni:
Vzhledem k délce NK rozhoduji rozjezdové sily 33 kNm™.
Pfepocet na plosné zatizeni:
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SO 2391-20-10 —- OPRAVA MOSTU v km 8,590
CiSLO ZAKAzZKY: 37-1004

_Qak_ 33 o1 knm-2
Qak = == T o7 T 40 m

10.2.4.3 Sestavy zatiZeni
tab. 1: UvaZované sestavy zatiZeni dopravou

Typ zatizeni Svislé sily Vodorovné sily
ZatéZovaci systém Model 71 Odstrediva sila Bocni raz
\g gril 1 0,5 0,5

N

E gri2 1 1 1
g gri3 0,5 0,5 0,5
§ grla 0,5 1 1

11 ZATEZOVACI STAVY

tab. 2: ZatéZovaci stavy

Z51 Vlastni tiha

ZS2 Konzoly

753 Kolejové loze

54 Kolejovy rost

ZS5 Teplota rovnomérna otepleni
756 Teplota rovnomérna ochlazeni
Z57 LM71 svislé — ohyb

758 LM71 excentricita — ohyb

Z59 LM71 odstrediva sila — ohyb
7510 LM71 bocni raz— ohyb

Z511 LM71 rozjezd

2512 LM71 svislé — smyk

7513 LM71 excentricita — smyk
Z514 LM71 odstrediva sila — smyk
7515 LM71 bocni raz — smyk

7516 LM71 svislé — Unava

Z517 LM71 odstrediva sila — Unava

pozn.: ZS16, resp. 17 jsou shodné se ZS7, resp. 8, ale neni u nich uvaZovan klasifikacni soucinitel.

12 KOMBINACE

Pouzité kombinace dle normy:
Mezni stav Unosnosti

Pti posouzeni mezniho stavu Unosnosti je zvolena méné prizniva kombinace z vyraz(:
22176 " Gkj T V1 Yo Q1 + 2i>1Yqi * Vo, - Qi (6.10a)

2iz1§ Y6 Grj tYq1 ' Q1+ 2i>17qi " Yo, * Qi (6.10b)
Mezni stav pouzitelnosti
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SO 2391-20-10 —- OPRAVA MOSTU v km 8,590
CiSLO ZAKAzZKY: 37-1004

Charakteristicka kombinace:

Y21 Gij + Qi1 + Xis1 Yo, * Qi (tab. A2.6)
Pouzité soucinitele:

diléi soucinitel stalého zatiZeni ye = 1,35

redukcni soucinitel pro nepfizniva stala zatizeni £§=10,85

diléi soucinitel proménného zatiZzeni dopravou Yq = 145

dil¢i soucinitel proménného zatiZeni pro teplotu Yqr = 1,50

soucinitel pro charakteristickou hodnotu proménného zatizeni ¥, = 0,8 proLM 71
Yo=10 pro bocni raz
Yo =06 pro teplotu

Klasifikacni soucinitel 1,21 je zohlednén u pfislusnych zatéZzovacich stavl zohlednén faktorem
zatéZzovaciho stavu 1,21.

Obdobné je zohlednéna odchylka hmotnosti kolejového loze +30%.

Dynamicky soucinitel je zahrnut do soucinitele zatiZeni (takZe yo®3 = 1,45 - 1,822 = 2,64 pro svislé
zatizeni LM71 vcetné excentrickych ucinkd, resp. qu§31/JO =1,45-1,822-0,8=2,11).

Kombinaéni tabulka pro MSU STR:

Kombinace| Rovnice | Sestava Stalé zatizeni LM71 svislé

¢ ve | §ve Yo |va®s| Sestava | Yo-ya@s-sestava
Kz1 6.10a gril 1,35 | 1,35 | (251+254)| 0,8 2,64 1 2,11 757+8
Kz2 6.10a gri2 1,35 | 1,35 | (251+254)| 0,8 2,64 1 2,11 757+8
KZ3 6.10a gri3 1,35 | 1,35 | (z51+z54)| 0,8 2,64 0,5 1,06 Z257+8
Kz4 6.10a gria 1,35 | 1,35 | (z51+z54)| 0,8 2,64 0,5 1,06 257+8
KZ5 6.10b gril 0,85 | 1,35 | 1,15 | (ZS1+Z54) 2,64 1 2,64 Z257+8
Kz6 6.10b gri2 0,85 | 1,35 | 1,15 | (ZS1+Z54) 2,64 1 2,64 Z257+8
Kz7 6.10b gri3 0,85 | 1,35 | 1,15 | (ZS1+Z54) 2,64 0,5 1,32 Z257+8
KZ8 6.10b gria 0,85 | 1,35 | 1,15 | (ZS1+Z54) 2,64 0,5 1,32 Z257+8

Kombinace | Rovnice | Sestava LM71 odstredivé sily Bocni razy Teplota
Yo Va | Sestava | Yoya@s-sestava | Yo Ya | Sestava Yoya®a-sestava Yo | var Yoyar

Kz1 6.10a gril 0,8 | 1,45 0,50 0,58 Z59 1 1,45 0,50 0,73 2510 0,6 1,5 0,90 | ZS6
Kz2 6.10a gri2 0,8 | 1,45 1 1,16 Z59 1 1,45 1 1,45 2510 0,6 1,5 0,90 | zS6
Kz3 6.10a gri3 0,8 | 1,45 0,5 0,58 Z59 1 1,45 0,5 0,73 2510 0,6 1,5 0,90 | ZS6
Kz4 6.10a gria 0,8 | 1,45 1 1,16 759 1 | 1,45 1 1,45 7510 06| 15 | 090 | ZS6
Kz5 6.10b gril 1,45 0,50 0,73 759 1,45 0,50 0,73 7510 06| 15 | 090 | ZS6
Kz6 6.10b gri2 1,45 1 1,45 759 1,45 1 1,45 7510 06| 15 | 090 | ZS6
Kz7 6.10b gri3 1,45 0,5 0,73 759 1,45 0,5 0,73 7510 06| 15 | 090 | ZS6
Kz8 6.10b gri4 1,45 1 1,45 759 1,45 1 1,45 7510 06| 15 | 090 | ZS6

Kombinacdni tabulka pro FAT:

Kombinace LM71 svislé LM71 odstredivé sily
A (0P} A®; A (0P} A,
KZ9 0,74 ] 1,55 | 1,15 | 7516 | 0,74 0,74 | 7517

Kombinacni tabulka pro MSP:

Kombinace LM71 svislé LM71 odstfedivé sily Bocni razy
Ve Va D3 Ya®@s Va Ya
KZ10 1,00 |[(zS1+ZS4
Kz11 1,00 1,82 1,82 757+8 1,00 759 1,00 2510
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SO 2391-20-10 —- OPRAVA MOSTU v km 8,590
CiSLO ZAKAzZKY: 37-1004

Kombinacni tabulka pro zatiZitelnost:

Kombinace| LM71 svislé
Ya O3 ya®s
Kz12 1,45 1,82 2,64 | 75748
13 POSUDKY

Vypocet je proveden pro hlavni nosnik a pro plech mostovky.

S355NL

S355J2+N

13.1 Mezni stav unosnosti

13.1.1 Napéti

fy = 335 MPa pro plechy 40 mm <t <80 mm

fu =470 MPa
fy = 355 MPa pro plechy t <40 mm
fu = 490 MPa

Jako rozhoduijici se ukazala kombinace zatiZzeni KZ6 (stalé zatiZzeni + gr12 + teplota ochlazeni, rovnice
6.10b). Kombinace KZ9 je pro posouzeni na Unavu, zahrnuje pouze svislé zatizeni LM71 vcetné
dynamického soucinitele @ a odstiedivé sily, oboji véetné soucinitele ekvivalentniho poskozeni A (viz

nize).

KZ 6: 6.10b Stalé+teplota +gr12

Napéti Sigma-eqv,-Mises

Plochy Max Sigma-eqv,-,Mises: 149.4, Mir{ Sigrha-eqv,-,Mises: 0.4 [MPa] Mn: 04

Izometrie

Normélova napéti
Oy - Mises [MPa]

Max : 1494

obr. 12: Srovndvaci napéti na hornim povrchu plechu mostovky — kombinace KZ6
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SO 2391-20-10 —- OPRAVA MOSTU v km 8,590
CiSLO ZAKAzZKY: 37-1004

KZ 6: 6.10b Stalé+teplota +gr12 Izometrie
Napéti Sigma-eqv,+Mises =

Normélova napéti
Oy + Mises [MPa]

Max : 167.0
Mn: 03

Plochy Max Sigma-eqv,+,Mises: 167.0, Min Sigma-eqv,+,Mises: 0.3 [MPa]

obr. 13: Srovndvaci napéti na dolnim povrchu plechu mostovky — kombinace KZ6

KZ 9: Unava Izometrie
Napéti Sigma-eqv,-,Mises

Normélova napéti
Oy - Mises [MPa]

414

Plochy Max Sigma-eqv,-,Mises: 45.5, Min.Sigma-eqv,-,Mises: 0.0 [MPa]

obr. 14: Srovndvaci napéti na hornim povrchu plechu mostovky — kombinace KZ9

KZ 9: Unava Izometrie
Napéti Sigma-eqv,+,Mises

Normélova napéti
Oy + Mises [MPa]

314
270

180
135
9.0
45

00

Max : 494
Mn: 0.0

Plochy Max Sigma-eqv,+,Mises: 49.4, Min Sigma-eqv,+,Mises: 0.0 [MPa]

obr. 15: Srovndvaci napéti na dolnim povrchu plechu mostovky — kombinace KZ9
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CiSLO ZAKAzZKY: 37-1004

KZ 6:6.10b Stalé+teplota +gr12 ” Izometrie
Napéti Sigma-eqv,+ Mises T

Normélova napéti
O, + Mises [MPa]

266.5
2424
2183
194.2
170.0
1459
121.8

97.7

736
49.5
254

13

Plochy Max Sigma-eqv,+,Mises: 266.5, Min Sigma-eqv,+,Mises: 1.3 [MPa]

obr. 16: Srovndvaci napéti na hornim povrchu (blize k pohledu) stén nosnikt — kombinace KZ6

KZ 6:6.10b Stalé+teplota +gr12 Izometrie
Napéti Sigma-eqv,-,Mises

Normélova napéti
Oy - Mies [MPa]

09

Max : 287.3
Mn: 09

Plochy Max Sigma-eqv,-,Mises: 287.3, Min Sigma-eqv,-,Mises: 0.9 [MPa]
obr. 17: Srovndvaci napéti na dolnim povrchu (ddle od pohledu) stén nosnikt — kombinace KZ6
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CiSLO ZAKAzZKY: 37-1004

KZ 9: Unava
Napéti Sigma-eqv,+ Mises

Plochy Max Sigma-eqv,+,Mises: 75.7, Min Sigma-eqv,+,Mises: 0.4 [MPa]
obr. 18: Srovndvaci napéti na hornim povrchu (bliZe k pohledu) stén nosnikii — kombinace KZ9

KZ 9: Unava
Napéti Sigma-eqv,-,Mises

Plochy Max Sigma-eqv,-,Mises: 60.8, Min Sigma-eqv,-,Mises: 0.4 [MPa]

Izometrie

Normélova napéti
O, + Mises [MPa]

Max :
Mn:

04

757
04

Izometrie

Normélova napéti
Oy - Mises [MPa]

Mn:

60.8
553
498

389
334
279

16.9

114

04

60.8
04

obr. 19: Srovndvaci napéti na dolnim povrchu (ddle od pohledu) stén nosniki — kombinace KZ9

KZ 6: 6.10b Stalé+teplota +gr12
Napéti Sigma-eqv,-,Mises

Plochy Max Sigma-eqv,-,Mises: 104.9, Min Sigma-eqv,-,Mises: 0.9 [MPa]

obr. 20: Srovndvaci napéti na hornim povrchu hornich pdsnic nosnikt — kombinace KZ6

Izometrie

Normélova napéti
Oy - Mies [MPa]

104.9
95.4

76.5
67.1

104.9
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KZ 6:6.10b Stalé+teplota +gr12 y Izometrie
Napéti Sigma-eqv,+ Mises T

Normélova napéti
O, + Mises [MPa]

Rﬁﬁ@’ = 214
149

87

25

Max : 705
Mn: 25

Plochy Max Sigma-eqv,+,Mises: 70.5, Min Sigma-eqv,+,Mises: 2.5 [MPa]

obr. 21: Srovndvaci napéti na dolnim povrchu hornich pdsnic nosnikii — kombinace KZ6
Mostovka z plechu S355NL, tl. 80 mm
Jqu,Ed,max _ 167

= <
fy 335 0,50<1,0
YMo 1,0
-VYHOVUIJE
Stény hl. nosniku z plechu S355J2+N, tl. 20 mm
aeqv,Ed,max 287;3
= = <
fy 355 0,81<1,0
YMo 1,0
-VYHOVUIJE
Horni pasnice hl. nosniku z plechu S355J2+N, tl. 30 mm
Ueqv,Ed,maX 104’;9
= et <
fy 355 0,30<1,0
YMmo 1,0
-VYHOVUIJE
13.1.2 Unava
Dynamicky soucinitel pro posouzeni na Unavu
b, = 144 +0,82 = 144 + 0,82 = 1,548
2T Te—02  JETE-02 7

Posuzované detaily

Detail 1 — ptipoj diafragmatu na styk stény a horni pasnice levého hl. nosniku

Detail 2 — podélny svar mostovky uprostred rozpéti (z hlediska Unavy pficny):

Detail 3 — podélny svar mostovky u pfi¢niku (z hlediska Unavy podélny):

Svar mostovky je navrZzen jako V-svar na keramické podloZce v bezvrubém provedeni s prevysenim
max. 10 %. Kategorie detailu pro pfi¢né namahani je 90 (bylo ovéfeno zkougkami CVUT).
Konzervativné je uvazovana stejna kategorie i pro podélné namahani.
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tab. 3: Posouzeni na unavu

Detail ¢islo: 1 2 3
nahradni délka L [m] 4,74 4,74 4,74
nahradni délka Lg [m] 4,74 4,74 4,74
vliv rozpéti Al 1,03 1,03 1,03
:E//Iir\gibjemu dopravy 0,83*10° AL 0.72 0.72 0.72
sou¢. navrh. doby Zivota As [-] 1,00 1,00 1,00
vliv poétu koleji A [-] 1,00 1,00 1,00
sout. ekvival. poskozeni A =2A1A2AsAs 0,74 0,74 0,74 < Amx= 1,4
min. napéti (LM 71) Op,k,min [MPa] 0 0 0
ekvival. rozkmit napéti Ace,=ADoe@,=| 34,6 26,5 51,4
kategorie detailu Aoc = 80 90 90
soucinitel velikosti ks=(25/t)%? 1 0,79 0,79
soucinitel zatiZeni na Ginavu Vre = 1,00 1,00 1,00
soucinitel spolehlivosti materialu Ywmr = 1,35 1,35 1,35
VreDOE2 = 34,6 26,5 51,4
ks:Doc/yws = 59,26 52,83 52,83
vyuziti 0,58 0,50 0,97
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13.2 Meazni stav pouzitelnosti

13.2.1 Prahyby

Ly =4,74m

®; =1,82 (dynamicky soucinitel pro normalné udrZzovanou kolej)
a=1,21

Maximalni pfipustny priahyb:

Ly 4740

200 = %00 = 7,9 mm

KZ 10: Prihyb LM71
Globalni deformace u-Z

Max u-Z: 6.9, Min u-Z: -0.3 [mm]
Soucinitel pro deformace: 110.00

Izometrie

Gobalni deformace
uz [mm]

Mn:

obr. 22: Priihyb od zatiZeni dopravou se zohlednénim dynamického soucinitele a klasifikacniho

soucinitele

KZ 11: Pruhyb stalé
Globalni deformace u-Z

Max u-Z: 1.6, Min u-Z: 0.0 [mm]
Soucinitel pro deformace: 480.00

obr. 22: Priihyb od stdlych zatiZeni

Izometrie

Gobélni deformace
uz [mm]
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Stlaceni celkového prihybu by znamenalo nepfiméfené zvétseni tloustky plechu mostovky. Zde je
proto navrzeno vyrovnani prihybu od stalych zatiZzeni v kolejovém lozi a pro Ucely posouzeni je fesen
pouze prihyb vyvolany zatizenim dopravou.

u, 6,9

= =087<1,0
Uz lim 7:9

-VYHOVUIJE

13.2.2 Zkrouceni hlavni nosné konstrukce

Zkrouceni hlavni nosné konstrukce je uvaZzovano na zakladé charakteristického zatizeni klasifikovaného
jako LM71 vcetné odstredivé sily, které je nasobeno dynamickym soucinitelem ®; = 1,82 a
klasifika¢nim soucinitelem @ = 1,21. Pro rychlost V=80 km/h je tim=4,5 mm dle tab. A2.7 CSN EN 1990.

P p1

s> 2
s

A
2z
_‘-""--.,___I'/ ;f
Pa

ps

obr. 23: Definice zkrouceni

KrEMD 1 2 3 4 5 526

@
PL11 PL16 PL60 PL13
KZ10: Prahyb LM71

Globalni deformac
X B

uz )
ml| [mm] |:o

m2.887 6.9
min - --

0.3

obr. 24: Prithyb od dopravy v pricném rezu uprostred rozpéti

Prihyby u polohy 1, na konci mostu:
-jsou uvazovany prihyby v ose uloZeni a uprostied rozpéti (tj. vzdalenost 2,375 m misto 3 m, pfi
pouziti vzdalenosti 3 m by doslo k podhodnoceni).

p1 = 0,0 mm
p> = 0,0 mm
p3; = —5,4 mm
ps = —6,3 mm

Zkroucenit = 0,9 mm < t;;, = 4,5 mm

RFEMb [} 1 2 3 4 5 528

PL68PL11 PL16 PL60 PL13 PL3

KZ10: Prithyb LM71

Globalni deformac
X uz 1

m| mm =S

m2.897 2.4

min - -

obr. 25: Priihyb od dopravy v pricném rezu 1,5 m pred stfedem rozpéti

RFEMY [} 1 2 3 4 5 528

PL68PL11 PL16 PL60 PL13 PL3

KZ10: Prithyb LM71

Globalni deformac
X uz 1=
m] | [mm] S

m2.897 22|.]

min - -

obr. 26: Priihyb od dopravy v pricném rezu 1,5 m za stiredem rozpéti
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Prihyby u polohy 2, uprostfed mostu:
-jsou uvazovany prihyby ve vzdalenosti 1,5 m od stfedu mostu

p1 = —1,7 mm
p, = —1,8mm
p3; = —1,4 mm
Py = —2,0 mm

Zkrouceni t = 0,3 mm < t};,; = 4,5 mm

13.2.3 Svisla pretvoreni hlavni nosné konstrukce

Uhlovd zména jizdni drahy zplisobena pootocenim a deformacemi podporovych priiezi nosné
konstrukce mostniho objektu s pribéznym kolejovym lozem vaci opére
01 max = 0,0008 rad < 0,0065 rad = 6}, VYHOVUJE

13.2.4 Mezni hodnoty maximalnich svislych priihybt z hlediska pohody cestujicich

Svisly pruhyb je stanoveny od modelu zatiZzeni 71 nasobeny dynamickym soucinitelem @5 = 1,82 a
a=1,0.

§=57mm< ——=79mm VYHOVUJE
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13.2.5 DYNAMICKE UCINKY
Meze vlastnich frekvenci dle CSN EN 1991-2, 6.4.4:

Horni mez ngy = 94,76 - L™°7%8 = 94,76 - 4,74797%8 = 29,59 Hz

. 80 80
Dolnimez npg =—=-—=16,88 Hz
’ L 4,74
RF-DYNAM PR1 . Izometrie
Vlastni tvar €. 1 - 17.55860 Hz
Vlastni kmitani u

Vlastni kritani
ul]

1.0
0.9

0.8
O 0.7
— 0.6
— 05
B 05
. 04

0.3
0.2
0.1

0.0

Max u: 1.0, Min u: 0.0 [-]

Soucinitel pro deformace: 0.75 Mn: 0.0

obr. 27: Prvni vilastni tvar konstrukce

Prvni vlastni frekvence mostu pro kmitani ve svislém sméru pfi uvdzeni hmotnosti od stalych zatizeni
ng, = 17,56 Hz byla uréena programem RFEM.
ngq = 16,88 Hz <ng, = 17,56 Hz < nyy = 29,59 Hz VYHOVUJE

14 ZAVER

Staticky vypocet prokazal, Ze navrZena konstrukce vyhovuje pro vsechna navrhova zatizeni.
Maximalni vyuZziti je 97 % (Unava, s.23)

Brno, bfezen 2023 Ing. Vojtéch Vystavél
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15 TABULKA ZATIiZITELNOSTI

A. Identifikace mostu

2391 Veseli nad Moravou 04 Straznice —

(mimo) — Skalica na Sudoméfice nad
TU(¢islo, nazev):  Slovensku (ZSR) DU: Moravou km: 81/5/9(0
B. Identifikace ¢asti mostu
Cést mostu: nosna konstrukce / opéra / pit, pofr. ¢islo 1, pod koleji ¢. 1

(ve sméru staniceni)
C. Dopliujici udaje éasti mostu
Kategorie zatiZitelnosti: C Vypoctovy model: 3D deskosténovy
Geometrie koleje, uvazovana v prepoctu ¢asti mostu (ve sméru staniceni):
na zacatku uprostied na konci

polomér oblouku 2300 . [m] 2300 [m] 2500 . [m]
prevyseni koleje A2 [mm] 12 .. [mm] 12 .. [mm]
excentricita osy koleje 0,006 [m] 0,003 [m] 0,010 [m]

Smérnad Uroven spolehlivosti B=3,8, zbytkova Zivotnost: bez omezeni, dynamicky soucinitel 1,82

Popis zavad uvazovanych v prepoctu ¢asti mostu:

Datum zjisténi technického stavu mostu: SZ,s.0.: 8. / 3. 2022
zpracovatelem prepoctu: 17. 3. 2023
Poznamka k ¢asti mostu:

;Z;; Prvek Detail |[Namadhani| ki | Typ | Lp O Ly | Yam7i | YoLm7LE PrIIéOha Zim71 | Zuivzie | Pozn.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 hlavni no'snlk, . sténa Oeqv,Ed 1,00 M (4,74|1,82|4,74| 1,45 - 1,37

v poli Zlabu KL
2 hlavninosnik, | sténa o |1,00] M |4,74|1,82|474| 1,00 | - 2,01
v poli Zlabu KL
plech mostovky, horni
3 Yev , OE2 1,00 M [4,74|1,82|4,74| 1,00 - 1,21
nad pti¢nikem vldkno
4 | Plechmostovky, | dolni o |1,00] M |4,74|1,82|474| 1,00 | - 2,34
stred NK vldkno
plech mostovky, .
5 stred NK prihyb o 1,00 M [4,74|1,82|4,74| 1,00 1,14
6 spodni stavba 23,00
Dne: 17. 03. / 2023 , zatizitelnost urcil: Ing. Vojtéch Vystavél
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