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Oprava trati v tiseku Tanvald - Kofenov
Most v ev. km 29,238

1. IDENTIFIKACNI UDAJE

Stavba: Oprava trati v iseku Tanvald - Kofenov
Nézev objektu: Most v ev. km 29,238
Objednatel: Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace,

Dlazdéna 1003/7,110 00 Praha 1 - Nové Mésto

Oblastni feditelstvi Hradec Kralové, U Fotochemy 259, 501 01 Hradec Kralové

Zpracovatel objektu:  TYM/SAGASTA — Tanvald - Kofenov

Moskevska 532/60, 101 00 Praha 10

Odpovédny projektant

objektu: Ing. David Kuczik

Kraj: Liberecky

Obec: Desna

Katastralni tizemi: Desna (563552)

Trat SZ: 507 00 Tanvald — Harrachov statni hranice
Trat’ dle NJR: 548 Harrachov - Liberec

Tratovy usek: 1671 Liberec — Harrachov statni hranice

2. ZAKLADNI UDAJE O MOSTNIM OBJEKTU

Charakteristika mostu:

Statické pisobeni:
Rozpéti:

Uhel kiizen:
Délka premosténi:
Sika mostu:
Volny mostni prifez:
Néavrhové zatizeni:
Trat'ova rychlost:
Smérové poméry:
Sklonové pomeéry:
Trakce:

Zelezni¢ni jednokolejny most, most je ocelovy tramovy piihradovy most o 1

poli, ulozeni NK na loziskach, zel. svrsek na mostnicich

Prosté pole

20,8 m

75°

19,90 m

5,83 m

VMP 2.5

A-40

40 km/h

k.¢.1 — oblouk R=195 m,
k.C.1 - stoupa 19,9%o
neni

3. POSOUZENI DILATUJICI DELKY NK

SAGASTA s.r.o.
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Oprava trati v tiseku
Most v ev. km 29,238

Tanvald - Kovenov

Rozpéti mostu = dilatujici délka prostého pole

Lr=20,8m
Tab.1 Nejv&tsi pfipustné dilatujici délky Lt nosnych konstrukci most( pro zfizeni bezstykové koleje
Mosty s nosnymi konstrukcemi
Pfipad Uspofadani mostnich loZisek Tvar
a dilatujici délka kolejnice ocelovymi ocelobetonovymi betonovymi
é 2)
Ly s kolejovym loZem s mostnicemi s pfimym | s kolejovym loZzem | s kolejovym loZzem
praZce uloZenymi uloZenim praZce prazce
dfevéné | betonove | centricky | plodng | kolsje | dfevané | betonové | dfevéné | betonove
Ly [m}
1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12
1 = Ly 2
- - - - . R 65 125 90 70 23 20 160 120 180 130
L Ln Ln Juicen| 110 | 80 66 23 20 | 140 | 103 | 156 | 113
2 T,.549| 85 60 60 23 20 100 70 110 80
[e] L' FaNyLY L 1 [+
B I o —
 rc . ~| R65 125 86 70 25 23 160 110 180 125
L L L
3 — + # I__+|UIC60| 108 74 63 25 23 136 93 153 106
T,549| 75 51 50 25 23 90 60 100 70
pocet konstrukei neni omezen
1)
- - - R 65 65 46 35 19 17 100 70 110 80
4 | Y % |uiceo| 61 44 | 35 19 17 | 86 | 61 9% | 70
T.S549| 55 40 35 19 17 60 45 70 50

Pfi kombinaci ]ednotﬁw"l:h pfipadi rozhoduje pfisnéj&i kritérium.
1) Pro nové mosty nepfipustny pfipad .

2) Kolejnice tv. T jen u dosavadniho stavu .

Lt,1im = 23,0 m (ocelova NK, mostnice ulozené plosné, tvar kolejnic S49)

Lt < Lrt,1im — spliluje

Délka BK v useku koleje o polomérech < 400 m (v naSem piipad€¢ navazujici oblouky R=195 m a
250 m) se predpokladd max 250 m, tedy 100 m stiedni ¢ast a 2x75 dychajici konec — mosty v km
29,238 a 29,281 tedy geometricky spadaji do stfedni ¢asti BK

Zakladni predpoklady vypoctu

Kombinovana odezva bude posouzena dle CSN EN 1991-2 €. 6.5.4.

Pro navrh mostni konstrukce je nutno vyhodnotit tyto tidaje:

Pozadavky na vodorovnou tuhost spodni stavby v trovni lozisek Kx

KOMBINOVANA ODEZVA MOSTU A KOLEJE — PREDPOKLADY

Urceni souciniteli pfenosu vodorovné reakce od teplotnich zmén NK &p, a od

brzdnych/rozjezdovych sil &, & vyjadiujici pomér prenosu téchto sil mezi koleji a
mostem

ziizeni, pozadavky na odchylky GPK...)

4.

4.1.
1)
2)
3)

4.2.

Navrhova Kkritéria

Stanoveni provoznich podminek BK na mosté (pozadavky na ojeti, teplotu NK pfi

SAGASTA s.r.o.
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Oprava trati v tiseku Tanvald - Kofenov
Most v ev. km 29,238

Mezni ptirastky napéti v kolejnici od kombinované odezvy koleje a mostu jsou omezeny:
- pro tah:  Gtah, max= 92 MPa
- pro tlak: Gtlak, max = 72 MPa

Posouzeni kombinované odezvy bude provedeno vSak celkovym ovétenim napéti
v kolejnici - Metoda komplexni analyzy

Mezni hodnoty pro deformaci konstrukce — je nutno ovétit samostatné ve vypoctu NK:

- relativni podélné posunuti od brzdnych/ rozjezdovych sil (mezi NK a opérou) — o = 5
mm

- podélné posunuti horniho povrchu NK od deformace NK od svislych zatizeni dopravou
—on =8 mm

- svislé posunuti od proménnych zatizeni vzhledem k pfilehlé konstrukci pro rychlost do
160km/h — v =3 mm

4.3. Vypocetni metoda

Posouzeni kombinované odezvy bude provedeno ovefenim celkového napéti v kolejnici
metodou komplexni analyzy. Celkové napéti bude urceno linedrni kombinaci jednotlivych
zatézovacich stavu.

4.4. Charakteristika koleje

Kolejnice: S49 (material UIC 900A)
Mez pevnosti: fu = 880 MPa
Charakteristickd mez kluzu: fyk = 0,6.f, = 528MPa
Soucinitel spolehlivosti: Mo = 1,00

Navrhova mez kluzu: fya = fyx /ymo = 528MPa
Prutezova plocha kolejnice S49: Ao = 6307 mm?

Moment setrvacnosti: Iy = 1816 x 10* mm*
Priifezovy modul: Wy = 240,3 x 10° mm’

V modelu uvazovany ob¢ kolejnice, definované okrajové podminky (zatizeni Zelezni¢ni dopravou,
smykové odpory), které jsou urcené pro celou kolej, byly tomuto ptizptisobeny koeficientem 0,5.

5. ZATIZENI

5.1. Svisla zatiZeni Zelezni¢ni dopravou

Model zatizeni A — 40 km/h

SAGASTA s.r.o. str. 4



Oprava trati v tiseku Tanvald - Kofenov
Most v ev. km 29,238

ZAKLADNT SCHEMA CTYRNAPRAVOVEHO VOZU

||| [¥4hradni rovnomérné zatizeni na metz | p 1)
Lt it v a ey 1l pprppaanttleent I EEEEN]
= =) P b=
{ 1
v v v v
b a b
.i*‘ / / /" / {
/ /
1 2 3 4 5 6 7
Tratovd § = p 1) a b c 1
tfida
[kN] [kN/m] | [m] | [m] (m) [m]
By 160 50 1,8 1,5 6,20 12,80
B 1 180 S50 1,8 1,5 7,80 14,40
B 2 180 64 1,8 1,5 4,65 11,25

Klasifika¢ni soucinitel a=1,00 (zakladni hodnota dle MVL 150)
Dynamicky soucinitel:

hlavni nosnik pro provozni Zelezni¢ni zatizeni:

Sfl = 1,16
kde Ly rozpéti prostého pole =21 m
\ rychlost v =40 km/h
Soucinitel zatizeni:  Y¢= 1,45
5.2. Vodorovna zatiZeni Zelezni¢ni dopravou

Rozjezdové a brzdné sily jsou uvazované hodnotou 25% souctu napravovych sil skutecného vlaku
(A).

Rozjezdova sily: Qlak = 0,25 x 640 kN =160 kN < 1000 kN

qlak =160/ 12,8 = 12,5 kN/m

Brzdna sila: Qlbk =0,25x 640 kN =160 kN < 6000 kN
qlbk = 160/ 12,8 = 12,5 kN/m

Rozhodujici jsou sily plsobici jak na mosté, tak 1 na predpoli mostu. Kviili omezeni jsou
rozhodujici brzdné sily, je uvazovéano zatizeni maximalni — 1250kN (brzdna sila na celkové délce
100m). Brzdné sily jsou uvazovany i na zemnim télese mimo most.

SAGASTA s.r.o. str. 5



Oprava trati v tiseku Tanvald - Kofenov
Most v ev. km 29,238

5.3. Teplotni zmény v kolejnici
Jedna se o otepleni a ochlazeni kolejnic, dle piedpisu SZDC S3 je uvazovany teplotni rozdil

Otepleni /ochlazeni kolejnice AT = 53°C
Soucinitel zatizeni: Y=1,00 (dle CSN EN 1991-2, €. 6.5.4.3)

54. Pii¢né zatiZeni od teplotni zmény v kolejnici
Kolej na mosté€ se nachdzi ve smérovém oblouku R=195 m.
q=5x ATr x A/R [kN/m]
kde se uvazuje ATR min = -53°C a ATr max = 43°C
gmax = 5 X 43 x 6307/195000 = 6,95 kN/m (zatézovaci stav otepleni kolejnice)
qmin = 5 X -53 X 6307/195000 = -8,57 kN/m (zatéZovaci stav ochlazeni kolejnice)

5.5. Teplotni zmény NK
Montézni teplot osazeni kolejnice se ptedpoklada v rozmezi To = 10°C - 15°C
Maximalni teploty ovzdusi dle teplotni mapy:
Tmax = 38°C
Tmin = '320C
Typ konstrukce — 1.typ — ocelové konstrukce
Teplota konstrukce pro maximalni otepleni:  Temax = Tmax + 16°C = 54°C

Teplota konstrukce pro maximalni ochlazeni: Temin= Tmin + 3°C =-35°C

Rozdil teplot:
Maximalni otepleni konstrukce: ATmax = 54°C — 10°C =44°C
Maximalni ochlazeni konstrukce: ATmin =-35°C — 15°C =-50°C

Soucinitel zatizeni: Y=1,00  (dle CSN EN 1991-2, ¢l. 6.5.4.3)

5.6. ZatizZeni od vlastniho pnuti

Od vyroby se predpoklada vlastni pnuti v kolejnici hodnotou +- 100 MPa

6. VYPOCETNI MODEL KONSTRUKCE

Vypoéetni model vychéazi z obecného modelu pro vypocet kombinované odezvy dle CSN EN
1991-2.

Obecny model:

SAGASTA s.r.o. str. 6



Oprava trati v tiseku Tanvald - Kofenov
Most v ev. km 29,238

NN \

Legenda

(1} kolej

(2} nosna konstrukee (znazomén spojity nosnik o dvou polich a prosty nosnik)
{3} téleso Zeleznifniho spodiu

(4} kolejinicove dilatadni zafizeni (je-i vioZeno)

(5} podélné nelinedmi pruZiny vyjadfujici pribéh zavisiosti podéiné zatiZeniiposunuti koleje

(&)

podélné pruziny wyjadiujici podélnou tuhost K pevného uboZeni nosné konstrukee s uvaZenim fuhosti zakladd,

pilitd a loZisek atd.

Vypoctovy model pro dany most:

Obecné schéma modelu:

K2 K1 K2
= i N
E—W =
lf’ 20800 AL

Tuhost K1 ... reprezentuje pienos vodorovnych sil z koleje do mostu
Tuhost K2 ... reprezentuje pienos vodorovnych sil z koleje do podlozi
Tuhost K3 ... reprezentuje tuhost spodni stavby

Tuhosti byly stanoveny dle CSN EN 1991-2 z grafu pro smykovy odpor:

) }'_ _EEJ r 4]
[
I}
I
;f i—iﬁh
7 =
11/
I
j
=l uy =t w2l
K1 — smykovy odpor pro nezatizenou kolej (bez kol. loze) - 30 kN/m (5)
- smykovy odpor pro zatizenou kolej (bez kol. loze) - 60 kN/m (3)
- deformace up = 0,5 mm
K2 - smykovy odpor pro nezatizenou kolej (kol. loze) - 20 kN/m (6)
60 kN/m (4)

- smykovy odpor pro zatizenou kolej (kol. loze) -

K3 — pruznd podpora s vodorovnou tuhosti 500 000 kN/m (vypocet tuhosti spodni stavby

z vypocetniho modelu)

SAGASTA s.r.o.
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Oprava trati v tiseku Tanvald - Kofenov
Most v ev. km 29,238

Vypocetni model v programu Midas (mostni objekt s koleji 50 m pfed a za mostem)):

Vysek z modelu

Pro ptenos vodorovnych sil mezi NK a koleji a naopak je pouzita pruzina s bilinearni kfivkou smykového
odporu pro nezatizenou / zatizenou kolej dle odpovidajiciho modelu. Pro tento ucel byly vytvofeny dva
modely, ve kterych je v jednom z nich uvazovano s nezatizenymi kolejemi a ve druhém je zatizen most a
predpoli mostu.

7. PRUBEHY VNITRNICH SIL

Vnitini sily v kolejnici budou stanoveny v oblasti nad posuvnym loZiskem na opéte O2.

Vnitini napéti od vyroby:

V kolejnici miize byt napéti  +-100 MPa

Ochlazeni koleje:

Napéti v kolejnici (cely model):

SAGASTA s.r.o. str. 8



Oprava trati v tiseku Tanvald - Kofenov
Most v ev. km 29,238

— N e . T

Vysek z grafu nad opérou O2:

Yanas. 32210 g0 340478 Q30008 {21090 Tosq {40501 § g 42B14Y, 0 40340 4
121256114057 014010 B12570 542524 $10532 41086 T0g133 809067 Bo7150 10

153?512 437909 4 457 J45929 13-4464 N2 3on0ar 14353[’129533.52%23'@,24.3 e g

I 19060710382 31 0854 H0a722 109694 T0a3a5 108357 BarRaz A06R54 #5204 40

5 i

Napéti: ox=148,1 MPa

Otepleni koleje:

Napéti v kolejnici (cely model):

Vysek z grafu nad opérou O2:

D53 8004 REID B0 BEIRMOE T B4 262164 295 T
1§ fnaopdB4 26 anan g 195 Bi132 Bl Jpasang . 15631@;63?1_}399&02[&&{!1&”93
EETE : 17888441851 32 R 400 9%, bR 7 la

mmqmmﬂfﬁamﬂamuﬂ&ammB?mamameﬁzﬂﬂdﬁmmmmmmzﬂl

_ s g 1268461 | |-
309 i 2571 B ! 4800 1 g 1212 b5 f A2t 7

181

Napéti: ox =-152,9 MPa

Brzdna sila:

a) Brzdna sila pro maximalni tlakové/tahové napéti nad opérou O2:
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Oprava trati v tiseku Tanvald - Kofenov
Most v ev. km 29,238

(Sila pasobi v useku 100 m, celkem F = 1250 kN, v modelu rozdé€lena na obé¢ kolejnice)
Prbéh napéti v kolejnici:

T N

g Ay R A

Vysek z grafu nad opérou O2:

157668

155 EE T 76 =< T O T B ]
ket AGIED - B2 EeTE  AT0d Amel  Aarsza
P8 anad -l

4152 4506
SR 5156 .4

41144 -4 7

£145.4

Napéti: ox=+- 4,1 MPa

Ochlazeni nosné konstrukce:

Vysek z grafu nad opérou O2:
1247052

BP04T 3
1T A ST D rer -

40675.3

aomdd | 58400,
i3 %33?341343125 40861 5

pB2EE T 7566 BARE 41789
19038 Al TE0GE AT -
ISMEEJ?H3§ AB04Z 1 208 53

Napéti: ox=120,7 MPa
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Oprava trati v useku Tanvald - Koienov
Most v ev. km 29,238

Otepleni nosné konstrukce:

Vysek z grafu nad opérou O2:

T

Napéti: ox=-71,0 MPa

Svislé zatiZeni dopravou — B2/40

Max napéti: ox=12,2 MPa
Min napéti: ox =-21,0 MPa

SAGASTA s.r.o. str. 11



Oprava trati v tiseku Tanvald - Kofenov
Most v ev. km 29,238

Lokélni zatizeni ndpravou mezi prazci

Tiha napravy 160kN je umisténa uprostied mezi prazci vzdalenymi 600 mm.

Ohybovy moment spocitany jako pro prosty nosnik:
Mo = 0,25*F*1 = 0.25*%160*0,6 = 24kNm
Napéti v kolejnici:

os— Mgp/w = 0,024 / (2*%2,403* 10‘4) =49,9MPa
8. POSOUZENI NAPETI V KOLEJNICI

Vypocet napéti v kolejnici (pro maximalni tah):

v vy , O char a 6 2 O navrh
C. Zatézovaci stav [Mpal [Mpal
1 vnitini napéti od vyroby 100,00 - - 1,00 100,0
2 ochlazeni koleje 148,10 - - 1,00 148,1
3 ochlazeni NK 120,70 - - 1,00 120,7
4 brzdna sila 4,10 - - 1,45 5,9
5 svislé zatiZzeni dopravou 12,20 1,00 1,16 1,45 20,5
6 lokdlni zatizeni napravou 49,90 1,00 1,26 1,45 91,2
Celkové napéti v kolejnici 486,4
Posouzeni napéti:
0 sq =486,4 MPa <528 MPa=1f,4q vyhovuje
Vypocet napéti v kolejnici (pro maximalni tlak):
¢ ZatéZovaci stav O char * ® vs O néveh
[Mpa] [Mpa]
1 vnitfni napéti od vyroby 100,00 - - 1,00 100,0
2 otepleni koleje 152,90 - - 1,00 152,9
3 otepleni NK 71,00 - - 1,00 71,0
4 brzdna sila 4,10 - - 1,45 5,9
5 svislé zatiZzeni dopravou 21,00 1,00 1,16 1,45 35,3
6 lokdlni zatizeni ndpravou 49,90 1,00 1,26 1,45 91,2
Celkové napéti v kolejnici 456,3

Posouzeni napéti:

0 sa=456,3 MPa < 528 MPa=1f,4 vyhovuje

9. ZAVER

Timto statickym vypoctem byla posouzena kombinovand odezva mostni konstrukce v km

SAGASTA s.r.o.
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Oprava trati v tiseku Tanvald - Kofenov
Most v ev. km 29,238

29,238 s ovéfenim celkového napéti v kolejnici. Pii uvazeni tuhosti stdvajici spodni stavby a
ptimého upevnéni kolejnic na mostnicich na ocelové nosné konstrukei dl. 20,8 m je vypocitana
hodnota maximalniho a minimalniho napéti z hlediska zfizeni bezstykové koleje vyhovujici.

V Praze 10/2021 vypracoval: Ing. Martin Knytl
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