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1 UvoD

1.1 NAVRHOVE PREDPISY PRO MOSTY NA VRT

Navrh mostnich konstrukci pro VRT ve vSech sledovanych zemich je zaloZen na evropskych
normdch (EN), neboli tzv. eurokddech (EC), stejné jako je tomu v pfipadé ndavrhu mostnich
objektl pro konvencni Zeleznici. Jedna se predevsim o Eurokdd EN 1991-2 pro stanoveni
zatiZzeni mostnich objektd, EN 1992-2 pro ndvrh betonovych mostnich konstrukci, EN 1993-
2 pro navrh ocelovych mostli a EN 1994-2 pro spraZzené ocelobetonové mostni objekty.
V kazdém ze sledovanych statll se zaroven pfi nadvrhu uplatnuji specifické narodni predpisy.
Mnohé z nich jiZz byly implementovany do evropského systému norem ve formé narodnich
pfiloh jednotlivych eurokddu. Vyskytuji se ovsem i stale platné a pouZivané solitérni narodni
predpisy.

V Itdlii se jednd o narodni normy oznacované jako RFI - Rete Ferroviaria Italiana (Italian
Infrastructure Manager).

= RFI.DTC.INC.CS.SP.IFS.001.A  NaleZitosti geotechnického posouzeni Zelezni¢nich
staveb

* RFL.DTC.INC.PO.SP.IFS.001.A  Zelezni¢ni mosty a propustky

= RFI.DTC.INC.PO.SP.IFS.002.A  Silniéni nadjezdy a lavky

=  RFLDTC.INC.PO.SP.IFS.003.A  Navrhovani zZelezni¢nich mostd na tnavu

= RFI.DTC.INC.PO.SP.IFS.004.A  Navrhovani a provadéni mostovek ze
zabetonovanych nosnikd

= RFLDTC.INC.PO.SP.IFS.005.A  Navrhovdni loZisek a mostnich
zaveéru, kontrola vyroby a instalace dle Eurokédu

Uvedené predpisy zastfeSuje obecna narodni norma NTC2008 (Technickd norma pro
vystavbu, 14. 1. 2008) doplnénd vyhlaskou ministerstva ,, Pokyny pro pouZiti Nové technické
normy pro vystavbu” (CIRCOLARE 2. 2. 2009, n. 617 Istruzioni per l'applicazione delle
,Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14. 1. 2008.)

Dale se v Italii, Francii ale i v dalSich zemich uplatniuji standardy UIC zasahujici do oblasti
vysokorychlostnich Zeleznic, zejména se jedna o:

= UIC-776-2 Pozadavky pro navrhovani Zelezni¢nich mostl plynouci z interakce
mostu, koleje a vlaku
= UIC774-3 Doporuéeni pro vypocet interakce kolej/most

Navrhovani mostnich objektd na VRT v Némecku se kromé eurokddl doplnénych o narodni
prilohy reflektujici obsah plvodnich DIN fidi predpisem némeckych Zeleznic (DB) Ril 804
(Richtlinie 804), posouzeni Unosnosti stavajicich konstrukci starSich 6 let fesi predpis Ril
805. Provadeéni Zelezni¢nich mostl v Némecku je obsahem predpisu DBS 918 005.
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Podobné je tomu i v Rakousku, kde kromé EN 1991-2 upravuje zatizeni Zelezni¢nich most
smérnice B45 a navrhovani mostnich objektd na Zeleznici se Fidi podle pfedpist rakouskych
drah (OBB), kterymi jsou zejména:

= Planungsgrundsatze fur Eisenbahnbricken 2008/12/01 — Zasady navrhovani
Zelezni¢nich mostl

= Richtlinie fir die dynamische Berechnung von Eisenbahnbriicken 2011/02/01 —
Naftizeni pro dynamické posouzeni Zelezni¢nich mostu

Ani Spanélsko, kde je bé%nou praxi, e novy ndvrh musi vyhovét narodnim normam pro
Zelezni¢ni mosty (napf. predpis IAPF — ZatiZeni na Zelezni¢nich mostech, 1972; pfedpis RPX
— Norma pro sprazené mosty, 1995) a zadroverni musi spliovat parametry Eurokddd, neni
z pohledu navrhovych standard( vyjimkou.

2 KONSTRUKCE MOSTU NA VRT

2.1 PROSTOROVE USPORADANI MOSTU

Zakladnim rozdilem v prostorovém usporadani mostl pro VRT je narlst Sitky mostni
konstrukce ve srovndni s mosty na konvencni Zeleznici. Rozdil vyplyva z potfeby SirSiho
kolejového loZe s vétsi osovou vzdalenosti koleji (na VRT bézné 4,5 - 5,0 m oproti 4,0 m na
konvencnich tratich), coZ ma opodstatnéni zejména vodliSné aerodynamice
vysokorychlostnich vlakd. Tento rozdil se prirozené projevi na vicekolejnych konstrukcich,

které jsou nicméné ve stdvajici evropské siti VRT bézné.

TSI pro interoperabilitu (vyd. 18. 11. 2014), ¢l. 4.2.3.2 uvadi nasledujici minimalni osové
vzdalenosti koleji po standardni rozchod UIC (1435 mm) v zavislosti na tratové rychlosti:

Max. dovolena rychlost [km/h] Min. osova vzdalenost koleji [mm]
160 <v <200 3800
200<v <250 4000
250 <v <300 4200
v > 300 4500

Ve zkoumanych zemich se wuplatni minimdlni osové vzdalenosti koleji uvedené
v nasledujicim pfehledu:

Stat Rychlost [km/h] Osova vzdalenost koleji Predpis
[mm]
DE <200 4000
<300 4500
ES < 140 3800
140 -200 4000
200-250 4300

250-350 4700 *dle IFI 2016
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FR <220 4200

> 220 4800 *dle IN 3278 (2006)
IT <350 4500
AT <160 4700

<250 4700

Navic je Sitka konstrukci ovlivnéna i odliSnymi naroky na umisténi kabelovodl (ty béziné
nejsou umistény v prostoru kolejového loZze jako u konvencnich Zeleznic¢nich trati, ale po
stranach vedle néj) a na revizni chodniky, jejichz Sitka a bezpecnostni odstup od
prijezdného profilu vlaku maji rovnéz specifické rozméry plynouci zodlisSnych
aerodynamickych pomér( v blizkosti projizdéjiciho VR vlaku. Tyto parametry potom
ovliviuji Sifku i u jednokolejnych mostu.
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Obr. 1 Typicky pri¢ny rez ocelobetonovou mostni konstrukci pro VRT
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Obr.2 Typické pricné fezy betonovymi mostnimi konstrukcemi na VRT
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2.2 KONSTRUKCNi USPORADANI MOSTU

2.2.1 KONSTRUKCNI UPORADANI MOSTU V EVROPE

Specifické navrhové pozadavky ovliviiuji celkové dimenze most( pro VRT. Naroky na tuhost
mostnich konstrukci jsou na VRT vétsi nez na konvencni Zeleznici, konstrukce na VRT jsou
proto zietelné masivnéjsi. Vzhledem k vysoké navrhové rychlosti na VRT (mnohdy vice nez
300 km/h) jsou pozadavky na deformace a dynamické charakteristiky konstrukci, plynouci
z narokl na komfort jizdy a na udrZzeni geometrické polohy koleje, mnohem pfisnéjsi nez
u objektll na konvencni Zeleznici.

Proto jsou VRT Casto vedené na mostnich estakadach, které se skladaji z retézce prostych
nosnikl nebo vyuZivaji statické schéma spojitého nosniku, ev. fady spojitych nosnik(. Tyto
estakady i béZzné mosty kratSich rozpéti maji nosnou konstrukci betonovou (nezfidka
z pfedpjatého betonu) nebo sprazenou ocelobetonovou, pfiemzZ je vyuZivano vsSech
béznych tvarovych variant priifez(i od deskovych mosti pres dvou- ¢i viceCetné tramy aZ po
komorové nosniky (tvorené jednou ¢i dvéma komorami). Vyjimkou nejsou vsak ani dalsi
technicka a tvarova feseni mostl na VRT, jako pfihradové nosniky, obloukové mosty s horni
i doIni mostovkou ¢i dokonce visuté mosty.

Obr. 3 Unikdtni konstrukce 400 m dlouhého visutého mostu s mostovkou z predpjatého
betonu prekracujici feku Pad na VRT Milano — Bologna (IT)

Mezi pristupy k navrhovani mostld na VRT v jednotlivych evropskych zemich jsou znacné
rozdily, podinaje vybérem pouzitého materialu. Zejména ve /FR/, ale i v /IT/ a /ES/ je ve
znacné mire pouzivana ocel jako hlavni konstrukéni materidl, naproti tomu v Némecku
a Rakousku se tradicné stavi prevainé betonové mostni objekty, zejména s vyuZzitim
predpjatého betonu.



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > SUBSYSTEM INF - MOSTY

2.2.2  KONSTRUKCNI UPORADANI SPRAZENYCH OCELOBETONOVYCH MOSTU

FRANCIE

Ve Francii je trend pouzivani oceli pfi vystavbé most VRT v souéasnosti nejvyraznéjsi. Udaj
zroku 2008 uvadi, Zze vice nez 80% mostli stfednich rozpéti (tj. 30 — 60 m) na VRT je
sprazenych ocelobetonovych. Tendence vyuzivani oceli je pfitom v poslednich desetiletich
stoupajici, jak dokazuje jednoduchy graf srovnavajici zastoupeni ocelovych mostnich
konstrukci na rdznych francouzskych vysokorychlostnich tratovych linkach.

9%

66%

33% +——

0% T T
TGV NORD 1993 TGV MEDITERRANEE 1999 TGV EST 2005

Obrdzek 4: ProcentudlIni zastoupeni ocelovych konstrukci most( VRT na linkdch TGV (FR)

Dlvodem obliby téchto konstrukci je vétsi rychlost vystavby a z ni plynouci ekonomicka
Uspora, mnohdy jejich uplatnéni vychazi také z nutnosti zachovdni provozu na nové
premostovanych komunikacich v husté osidleném udzemi. Nejéastéji se jednd o tramové
sprazené mosty tvorené betonovou deskou mostovky a dvéma nebo ¢tyfmi podpirajicimi
ocelovymi nosniky, pfipadné jednou & dvéma ocelovymi komorami. Casto jsou mosty
tohoto typu doplnéné o dolni betonovou desku mostovky, kterd pomdha zvysit tuhost
konstrukce na uroven potfebnou pro zajisténi jejiho dynamického chovani odpovidajiciho
pozadavk(m provozu VRT.
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Obr. 4a,b: Pricny rez a pohled na typicky dvoutrdmovy ocelobetonovy most s dolni ztuZujici
betonovou deskou na VRT (Essémes-sur-Marne), rozpéti 26-35-26 m)
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Obrdzek 5a,b: Typicky pricny rez ctyrtrdmového spraZzeného ocelobetonového mostu
a pohled na most (Viaduc du canal de la Moselle [FR], rozpéti 54,8+82,2+55,0 m)

11
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Obrazek 6a,b: Typicky pricny rez dvoukomorového spraZeného ocelobetonového mostu
a pohled na most (Jaulny viaduct, FR, rozpéti 60,5-4x73,8-65,6-57,4 m)
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Dale jsou ve /FR/ vyuZivany ocelové tramové mosty s dolni pfiéné vyztuzenou mostovkou,
mosty se zabetonovanymi nosniky (pro kratsi rozpéti), prihradové nosniky a Langerovy
tramy. V poslednich letech se ve /FR/ stéle ¢astéji stavi sprazené ocelobetonové mosty na
VRT i pro mosty delSich rozpéti nez 60 m.

Obrazek 7a,b: Typicky pricny rez tramového ocelového mostu s dolni mostovkou a pohled na
most (Orxois Viaduct [FR], max. rozpéti 42,57 m, délka 165 m)
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Obr. 8 Typicky pricny fez mostu se zabetonovanymi ocelovymi nosniky (typicky pro rozpéti
okolo 25 m)
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Obr. 9 Most na VRT pres ddlnici A7 u Bonpas (FR) — Langeruv tram (rozpéti 124 m)
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Obr. 10 Most na VRT Bologna — Verona pres reku Pad (IT) — prihradové nosniky

Srovnatelné typy konstrukci jsou pouzivany také v /IT/ a /ES/, nicméné jejich vyskyt na VRT
neni tak ¢asty jako ve /FR/. U mostu stfednich rozpéti (40-60m), které jsou na VRT vibec
nejcastéjsi, v /IT/ a /ES/ jednoznacné prevazuji betonové mosty. Ocelové konstrukce se
v téchto jihoevropskych zemich ¢astéji uplatni pfi pfemostovani delSich rozpéti ¢i v pripadé
obtiznych stavebnich podminek (viz vySe), jaké byly dlvodem napf. pro stavbu atypické
sprazené konstrukce mostu Llinars Viaduct (viz obr. 11).

SPANELSKO

Obr. 11 Fotografie a schéma mostu Llinars Viaduct pres ddlnici AP-7 na VRT Madrid-
Zaragoza-Barcelona-Francie, rozpéti 45-71-75-71-45 m

15



TECHNICKO-PROVOZNI STUDIE - TECHNICKA RESENI VRT > SOUCASNY STAV

2.2.3  KONSTRUKCNI UPORADANI BETONOVYCH MOSTU

ITALIE

Nejbéznéjsim konstrukénim resenim na VRT v /IT/ jsou pfedem predpjaté betonové tramy
o rozpéti okolo 30 m sprazené s dodatecné prepinanou monolitickou betonovou deskou.

W = 1360 m

S 1 S
max 2.02 m

Obr. 12 Nejbéznéjsi prurezy predem predpjatych betonovych mosti pouZivané na italskych
VRT a) 4 prefabrikované V nosniky, b) 4 prefa | nosniky spojené monolitickou horni a dolni
deskou, c) 2 prefa V nosniky
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Obr. 13 Nejbéznéjsi prurezy dodatecné predpjatych betonovych mosti na italskych VRT: a)
jednokomorovy, b) dvoukomorovy nosnik, c) mostovky tvaru ,Omega“
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Dlouhé Zelezni¢ni estakady jsou vtomto pripadé sloZeny z prosté podeprenych poli, coZ
umoznuje vytvaret dlouha premosténi bez nutnosti pouZiti dilatacniho zatizeni v koleji.
Nejbéznéjsi tvarové varianty prefabrikovanych nosnikl jsou na obr. 12. Pro delsi rozpéti se
uplatni dodatecné predpinané na misté betonované nosniky (viz obr. 13).

Obr. 14 Zeleznic¢ni estakdda s mostovkou priifezu Omega - ,Modena Viaduct” na VRT Milan-
Bologna (IT)

SPANELSKO

V /ES/ jsou proti tomu nejéastéji pouzivané dodatecné predpjaté betonové prirezy, pro
rozpéti 20 — 35 m ve tvaru vylehéené betonové desky (Obr. 15a) a pro rozpéti 30-60 m ve
tvaru jednokomorového nosniku (Obr. 15b).
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Obr.15 NejbézZnéjsi prirezy betonovych mosti pouzivané na Spanélskych VRT

NEMECKO, RAKOUSKO

Také v /DE/ a /AT/ na VRT mosty z pfedpjatého betonu a vyrazné prevazuji nad mosty
ocelobetonovymi. Z hlediska statického pusobeni se jedna vétsSinou o prosté nebo spojité
nosniky, ve velké mite se zvlasté v /DE/ stavi také integralni a semi-integralni mosty (viz obr.
19). Také zde je nejbéinéjsSim mostnim prirezem komorovy nosnik, dale pak dvoutram
a deskovy nosnik (viz obr. 16 -18).

17
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Obr. 16 Pricny fez deskového betonového mostu béZny pro krdtkd premosténi na VRT v DE

Obr. 18 Soustava prostych komorovych predpjatych nosnik( — Geraltalbriicke (DE)
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Obr. 19 IntegrdIni most z pfedpjatého betonu — Unstruttalbriicke (DE)

MOSTY KRATKYCH ROZPETI V EVROPE

Samostatnou kapitolou vyctu typickych mostnich konstrukci budovanych na VRT v Evropé
jsou kratké mosty. Mostni objekty kratkych rozpéti jsou i na VRT, stejné jako na konvenéni
Zeleznici, zdaleka nej¢astéjsi. Tyto objekty zpravidla zajistuji kontinuitu komunikaci nizsiho
vyznamu pretnutych trasou VRT, jakymi jsou napft. lesni a polni cesty, cyklostezky, chodniky
(v tom pfipadé se jednd o podchody), migracni trasy zvéfe a mensi vodotece (proto sem
fadime i propustky). U mostl velmi kratkych rozpéti (tj. zhruba do 15 m) byva ve
sledovanych evropskych zemich prosazovdn totozny konstrukéni ptistup, kdy je vétSina
téchto objektl fesena jako Zelezobetonové ramové konstrukce. U mostld do rozpéti max.
cca 10 m se jednd vétSinou o uzaviené ramové konstrukce, pro delsi rozpéti se castéji
uplatni oteviené ramové konstrukce, reSené jako integralni nebo dvoukloubové s loZisky.

Obr. 20 Betonové ramové mosty — vlevo uzavreny, vpravo otevieny dvoukloubovy

Ve vétsSiné pfipadl, kde to prostorové podminky umoznuji, jsou kratké ramové mosty
feSeny jako presypané. Vyska presypavky se lisi v zavislosti na prostorovych pomérech.
Minimalni vyska presypavky, aby bylo mozné mostni objekt oznacit jako presypany, je 0,7 m
ve /FR/, ev. 0,6 m v /DE/. Obecné plati, Ze presypavka zvySuje vlastni hmotu mostni
konstrukce a tim zvysuje jeji vlastni utlum, coZ ptiznivé ovliviiuje odezvu na dynamické
zatiZzeni a tomu odpovida i ¢etnost presypanych most( kratkych rozpéti postavenych na VRT
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ve sledovanych zemich. Nelze vSak opomenout, Ze mosty kratkych rozpéti jsou na
dynamické zatizeni velice citlivé pravé kvuli nizké vlastni hmotnosti (vztazeno k velikosti
budicich sil), a proto je nezbytné nutné dikladné posouzeni jejich dynamického chovani. EN
1991-2 Zatizeni konstrukci — Cast 2: Zatizeni mostd pro mostni objekty s rozpétim do 7,0 m
predepisuje pouZiti zvlastniho zatéZovaciho schématu HSLM-B.

Obr. 21a,b Priklad presypaného betonového rdmového propustku z prefabrikdti
postaveného na VRT ve /FR/

Specialni pfipadem betonovych rdmovych mostnich konstrukci jsou ramové estakady
z pfedpjatého betonu (viz obr. 22) pouZivané pro mimourovriové kfizeni VRT pod malym
Uhlem sjinou Zeleznicni trati, odbocnou vétvi VRT nebo s dalnici (viz obr. 23). Vyhodou
tvarové jednoduchych masivnich konstrukci je jejich prostorova tuhost, kterd eliminuje
komplikace pramenici z nerovhomeérného zatizeni Sikmo prevadénou Zeleznicni trati.

Obr. 22 Ramovad mostni konstukce z pfedpjatého betonu na kfiZeni VRT s odbocnou vétvi,
Saut-de-mouton de La Couronne /FR/
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Objekty tohoto typu jsou stavény na VRT ve vsech sledovanych evropskych zemich.
Nezridka byva koptickému vylehéeni téchto masivnich objektd v méné namahanych
Castech vyuzito otvorl ve sténach, pfipadné nahrazeni stény rfadou sloupt tvoficich galerii.
Jedno z mozZnych feSeni doklada obr. 23.

Obr. 23 Radmovd mostni konstrukce z predpjatého betonu na kfiZzeni budouci VRT s ddlnici,
Saut-de-mouton de Port-de-Piles /FR/

2.3 NOSNA KONSTRUKCE

2.3.1 HLAVNI NOSNA KONSTRUKCE

Materialové sloZeni, tvarové i statické usporadani nosné konstrukce stavajicich mostl na
evropskych VRT ma mnoho variant. Jejich Sirokd skala byla popsana v predchozi kapitole
2.2. Obecné se da fici, Ze navrh mostl na VRT se nevymyka béznému principu hledani
nejjednodussiho a nejekonomictéjSiho rfeseni. Tam, kde to podminky dovoluji, jsou proto
voleny takové typy nosnych konstrukci, které umoziuji vysoky stupen prefabrikace
z dvodu urychleni vystavby. U mostnich konstrukci na VRT je také zfejma snaha o zkraceni
dilatacni délky nosné konstrukce na takové useky, které nevyZzaduji pouziti kolejového
dilatacniho zafizeni (KDZ).

2.3.2 LOZISKA

Se statickym schématem prevaziné vétSiny mostl na VRT, jimZ je prosty, pfipadné spojity
nosnik, souvisi potfeba pouZiti mostnich loZisek. Ta se koncepcné nelisSi od loZisek
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pouzivanych u mostl na konvencni Zeleznici. Odlisuji se, zvlasté u mostl dlouhych rozpéti,
dimenzemi, které vychazi z potfeby prendseni vodorovnych sil vyvolanych zejména
brzdnymi a akcelera¢nimi silami od projizdéjiciho vlaku a teplotnim zatizenim.

Ve sledovanych zemich prevazuje poufZiti hrncovych loZisek ve srovnani s ostatnimi typy.
Jejich obliba vychazi z minimalnich poZadavk( na schopnost pootoceni loZiska, protoze
dovolené hodnoty prihybu nosné konstrukce (az 1/3000 rozpéti) a tedy i pootoceni
koncového priarezu jsou na VRT velmi pfisné. Vyjimkou je v tomto ohledu Italie, kde jsou ve
velké mire pouzivana kalotova loZiska umoZiujici vétsi rozsah pootoceni. S vyhodou se jich
pouziva pri stavbé mostll z prefabrikovanych predpjatych nosnikd, které jsou v IT velmi
popularni, k rektifikaci vyrobnich toleranci téchto nosnik(i pfimo na stavbé bez nutnosti
docasného podpirdni nosné konstrukce.

2.3.3  MOSTNI ZAVERY

Mostni zavéry osazované na mostech na VRT se nelisi od bézné pouZivanych na konvencni
Zeleznici. PFi vyuZiti statického schématu retézce prostych nosnikl nebo spojitych nosniki
je jejich instalace nevyhnutelna. U mostd dlouhych rozpéti jsou kladeny zvysené naroky jak
na mostni zavéry, které musi umozinovat dostatecny rozsah dilatacniho posunu, tak na
dilataci koleje, ktera musi byt u ocelovych mostid delSich 60 m a u betonovych a sprazenych
most( delSich nez 90 m vybavena KDZ, které ma vysoké naroky na udrzbu. Omezenim
dilatacnich pohybl celé mostni konstrukce lze snizit naroky na instalaci KDZ i mostnich
zavérl. NejbohatsSi zkuSenosti jsou stouto problematikou vDE a AT, kde jsou casto
navrhovany integralni a semi-integralni mosty, které vylucuji osazeni mostnich zavér(
i loZisek na mosté.

2.4 SPODNI STAVBA

Pozadavky na spodni stavbu mostl VRT Uzce souvisi se statickym schématem konkrétni
konstrukce, nijak se ovsem nevymykaji béinym zvyklostem aplikovanym pii navrhu
konvencnich Zelezni¢nich mostl. Rozdilem jsou striktni pozadavky na dovolené deformace
konstrukce a jeji dynamické chovani, které ovliviiuji nejen navrh nosné konstrukce, ale také
spodni stavbu. S obecnou nutnosti navrhovat pro VRT konstrukce o vyssi tuhosti souvisi
mohutnéjsi dimenze spodni stavby mostl VRT, které je mnohdy na prvni pohled odlisuji od
béznych Zelezni¢nich mostl. Navrhové principy se ovsem neméni.

U integralnich a semi-integralnich mostl je tfeba zajistit potfebny deformacni rozsah
spodni stavby, aby byla zajisténa spolehliva funkce konstrukce. Spodni stavba takovych
objekt(l se poté vyznacuje charakteristickou Stihlosti. Naproti tomu u béznych konstrukci
zaloZenych na schématu prostych a spojitych nosnikll je nutné, aby spodni stavba byla
schopna prenést znacné vodorovné sily, které se z nosné konstrukce prevadéji pfes pevna
loZiska. Na dlouhych mostnich estakddach casto byvaji v takovych pripadech pevna loziska
umisténa na tzv. brzdnych pilifich, které se svou konstrukci i dimenzemi lisi od ostatnich
pilitl podpirajicich nosnou konstrukci pomoci pohyblivych loZisek.
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Obr. 24 Brzdné pilife na estakddé Gdnsebachtalbriicke (DE)

Opéry mostl VRT musi analogicky spliiovat prisnéjsi parametry tuhosti a dovolenych
deformaci. Zvlast citlivd na spravny ndvrh a omezeni deformaci je prechodova oblast
z mostu na $irou trat. Reeni se ¢asto neobjede bez masivni pfechodové desky.

2.5 MOSTNIi VYBAVENI A PRISLUSENSTVI

Mosty VRT nekladou zvlastni naroky na vybaveni, jako je zdbradli, PHS, revizni lavky apod., a
mohou byt proto navrhovany dle zvyklosti zavedenych pro béiné Zeleznic¢ni mosty. Zminit
Ize vtomto pfipadé pouze jiné naroky na umisténi zabradli a PHS v ndvaznosti na odlisné
hodnoty bezpecnostnich odstupli a rozmérl reviznich chodnikd. Odlisné miZe byt také
umisténi kabelovod(l na mosté (v zahranici bézné po stranach kolejového loZe). Z divodu
zajisténi nepfistupnosti trati cizim osobam je tfeba dbat na dlsledné napojeni na oploceni
siré trati na mostni objekt a jeho vybaveni (PHS, pfipadné oploceni koncovych ¢asti mostu
apod.). Specifika mostnich zavérd na VRT byla popsana v kapitole 2.3.3.

2.6 MONITORING A UDRZBA

Na sledovani spravného chovani a funkce mostnich konstrukci na VRT musi byt kladeny
zvy$ené naroky v porovndni s mosty na konvencni Zeleznici. Tomu by méla odpovidat
kritéria zatéZovacich zkousek, koncepce prohlidek téchto mostnich objektli i pfipadné
pozadavky na instalaci stalych monitorovacich zatizeni. Nové stanovena kritéria pro VRT je
tfeba zahrnout do stavajiciho systému predpisid a kvantifikovat, jakym zplsobem se
promitnou do nakladd na Gdrzbu v pribéhu Zivotnosti mostu.

Udribové prace Zelezniénich mostl se déli na pravidelné a nepravidelné. Pravidelné
Udrzbové prace se prevainé tykaji Zelezni¢niho svrsku a jsou zavislé na prepravenych
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hrubych tunach. Dale to mohou byt drobné prace nepfimo spojené s mostni konstrukci jako
napriklad udrzba zelené, trakéniho vedeni nebo zabezpecovaciho zafizeni. Jako takové by
mély byt pro vSechny typy mostli se stejnymi okrajovymi podminkami v dané oblasti
totoZné a proto nemaji vliv pfi porovnavani jednotlivych variant.

Nepravidelné udribové prace se tykaji konstrukénich ¢asti daného mostu a daji se rozdélit
do nasledujicich kategorii s pfibliznou délkou intervalu pro vyménu ¢i udrzbu.

Udrzbova prace Interval
Sanace betonovych ¢asti nosné konstrukce 50-100
Sanace spodni stavby 50-100
Vyména loZisek 50
Protikorozni ochrany nosné konstrukce 35
Protikorozni ochrana mostniho vybaveni 35
Sanace ¢i vyména betonovych fims/Zlab( 35
Vyména mostnich zavéru 35
Vyména izolace mostovky 35
Vymeéna odvodnéni 35

PFi vyméné vstupuji do celoZivotnich ndkladd naklady na odstranéni, likvidaci/uskladnéni
a porizeni nové polozky (napf. protikorozni ochrana, kde jeji vrstvy casto spadaji mezi
nebezpecné odpady a naklady na likvidaci ¢i uskladnéni jsou vysoké). Dale je tfeba vzit
v Uvahu vedlejsi naklady spojené suzavienim mostu nebo omezenim dopravy v dobé
udrzbovych praci, coz klade naroky na schopnost odhadnout rozsah a délku praci.

3 ZATIiZENi MOSTU

3.1 STALA ZATIZENI

Vypocet zatizeni mostnich konstrukci na VRT se fidi stejnymi pravidly jako pfi navrhovani
béZinych Zelezni¢nich mostl. Zplsob stanoveni stalych zatiZzeni nevybocuje ze zavedenych
postupl popsanych v EN 1991-1, kde jedinou odlisnost mlzZe znamenat vyjadreni zatizeni
kolejovym loZem v pfipadé pouziti pevné jizdni drahy (PJD). To musi byt stanoveno na
zakladé presnych rozmér( PJD, zaroven zde vSak dochazi k eliminaci nepfesnosti a casto
nadsazené vlastni hmotnosti kolejového loZe plynouci z nejasnych rozméra stérkového lozZe.

3.2 ZATIZENI MOSTU DOPRAVOU

Vypocet zatizeni mostl dopravou se fidi normou EN 1991-2. Stanoveni statickych zatiZeni
se metodicky v zasadé nelisi od béiné praxe pouZivané pfi urCovani zatizeni mostl na
konvencnich Zelezni¢nich tratich. Pfi ndvrhu mostl na VRT, u nichZ je vyloucena tézka
nakladni doprava, se nepocitd se zatizenim soupravou tézkého nakladniho vlaku
(SWO0/SW?2). Piikladem jsou konstrukce navrhované napf. na VRT ve Francii a Spanélsku.
UvaZuje se zde pouze se statickym zatéZovacim modelem UIC 71, klasifikovanym pfislusSnym
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koeficientem d. Ke stanoveni hodnoty klasifikacniho soucinitele pfitom panuji v Evropé
rozdilné pfistupy, které nejlépe ilustruje mapa na obrdazku €. 25 a prehledna tabulka ¢. 2.

mm o= 1,46
1,33

EN 1991-2 W

factor a

B a=
0 a=
[ a=
ll a=
I o=

1,00/1,33
I o= n.n.

1,21
1,10
1,00

Obr. 25 Hodnoty klasifikacniho soucinitele a pouZivané v Evropé

Obecné nelze ocekavat, ze by se vylouceni tézkych vlakovych souprav nakladni dopravy
z provozu na VRT, tzn. snizeni ndvrhovych ndpravovych sil, projevilo na dimenzich pfi¢ného
fezu mostnich konstrukci. Takové omezeni se pozitivné projevi zvétSenim dovoleného
podélného sklonu trati (napf. ve Francii na tratich LGV az na 40%o. ), coz mUze v dlsledku
zmensit délku nutnych pfemosténi nebo jejich potfebu v nékterych pripadech vyloudit a tim
snizit investi¢ni naklady.

Klasifikacni soudinitel o

Stat LM71 SW/0 SW/2 |Predpis Pozndmka
DE 1,00 1,00 1,00|Ril 804.21101 (4) posouzeni stavajicich mostd

0,83 DIN EN 1991-2 Cisté vysokorychlostni

DB - Neues zum Regelwerk - Der EC

1,21 /Anwendung fir Esenbahnbriicken/ [ndpravovd sila 25t (smiSeny porvoz)
IT 1,10 1,10 1,00|RFIDTCINCPOSPIFS001A-1.4.1.1
ES 1,21 EN 1991-2 VRT - pouze LM71

1,21 1,21 IAPF-07, ¢l. 2.3.1.1 standardni a iberijsky rozchod (1668)

0,91 IAPF-07, ¢l. 2.3.1.1 metricky rozchod (1000)
FR 1,33|viztab. |x IN-3278 Annexe 4 (sec. 6) mezinarodni traté

1,00|viz tab. |viztab. |IN-3278 Annexe 4 (sec. 6) SW-odlisné pro vertikalnia horizontélni sily
AT 1,21 1,21 1,00{NA EN 1991-2 brzdné sily LM71 a SW/0klasifikované

Tab. 2 Hodnoty klasifikacniho soucinitele a v Evropé
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Poce"c’ Stat,ICke 0<L<30m 30m<L<45m L>45m
koleji schéma
1 prosty nosnik 1+0,13L 1,39 - 0,007 (L-30) 1,285
Osw,v spojity nosnik 1,15+0,010L |1,45-0,010(L-30) 1,3
wertianisiy)| prosty nosnik 10+0,007 L 1,21- 0,005 (L-30) 1,125
spojity nosnik 1,1+0,003 L 1,19 - 0,005 (L-30) 1,125
Aew 1 prosty nosnik 1+0,015L 1,45 1,3
SwW, vey » /
spojity nosnik 1,15+0,010L 1,45 1,3
(horizontalni prosty nosnik
’ 2 . ; 1,2 1,2 1,125
sfly) spojity nosnik

Tab. 3 Hodnoty klasifikacniho soucinitele a uplatriované ve Francii

Rozdilné pojeti nez u konstrukci pro konvencni Zeleznici je pfi navrhu VRT uplatfiovano
v pfipadé stanoveni dynamického zatiZzeni, které ma pro zjisténi vlivu pojezdu
vysokorychlostnim vlakem na konstrukci hlavni vyznam a zpravidla je limitujicim zatizenim
pro stanoveni dimenzi mostni konstrukce. V pfipadé dynamického zatizeni mostl na VRT jiz
neni mozné stanovit jej kvazistatickymi metodami, tj. nasobeni efekt( statickych zatiZeni
dynamickym soucinitelem odrazejicim dynamické vlastnosti konstrukce. Tyto metody totiz
nejsou schopné spolehlivé predpovédét rezonancni vlivy vysokorychlostnich vlakd na
konstrukci. Jak EN 1991-2 tak jeji narodni pfilohy a také specifické narodni predpisy vénuijici
se této problematice reflektuji potfebu provedeni dynamické analyzy. Ta je predepsana jak
pro obecné modely vysokorychlostnich vlakd (HSLM-A, HSLM-B), tak pro konkrétni skutecné
vlaky provozované na pfisluSnych tratich. V koncepci evropskych norem je vsak
v soucasnosti mozné sledovat snahu o zjednoduseni. Pfikladem je definovani tzv. MU tfid
normou EN 15-528, tedy tfid jednotek osobnich voz(, které vychazeji z realnych
vysokorychlostnich vlakd pouzivanych v soucasnosti. Vedle toho jsou patrné tendence na
zakladé dosavadnich zkusenosti zobecnit pozadavky a omezit nutnost provadéni dynamické
analyzy.

Pozadavky na dyn
Stat Dynamicky soucinitel Platnost analyzu Dynamicka analyza
DE ®321,5(Ril.804.2101) >200km/h
IT ®,, (3 dle EN 1991-2 do 350 km/h HSLM + skutec. vlaky
ES @,, @3 dle EN 1991-2 <220km/h >220km/h HSLM + skutec. vlaky
FR ®,, (3 dle EN 1991-2 @, pro vSechny mosty | > 200 km/h
AT @, @5 dle EN 1991-2 LM71, SW/0+2 >200 km/h HSLM

Tab. 4 PouZiti dynamického soucinitele @v Evropé

Dalsi problematikou fesenou v rdmci zatizeni dopravou je interakce koleje (vlaku) a mostni
konstrukce. Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o pruzny a linearni problém, vede posouzeni
k vyuziti pfimych integraénich metod namisto klasické modalni analyzy pfi zjistovani
dynamického chovani konstrukce.
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3.3 KLIMATICKA ZATIiZENI

Urceni klimatickych zatiZeni, tj. zatizeni rovhomérnou i nerovhomérnou teplotou, vétrem
a snéhem, se fidi zavedenymi principy dle poZadavkd pfislusnych kapitol Eurokédu 1,
shodné jako u béznych Zelezni¢nich mostd.

3.4 MIMORADNA ZATIZENI

Posouzeni mimoradnych zatizeni mostl na VRT kopiruje pozadavky, jaké musi splfiovat
béZné Zelezni¢ni mosty (viz EC1).

4 NAVRH MOSTU VRT

4.1 NAVRHOVY PRISTUP

Specificka citlivost mostnich konstrukci VRT na jednotlivé druhy zatiZeni, jak bylo popsano
v pfedchozi kapitole, vede k pouziti odliSného pfistupu pfi jejich navrhovani. Posouzeni
dynamického chovani konstrukce zde nabyva zasadniho vyznamu na rozdil od Zeleznic¢nich
mostd na tratich s ndvrhovou rychlosti do max. 200 km/h. Striktni limity dovoleného
pretvoreni konstrukce z divodu zajisténi cestovniho komfortu, udrzeni geometrické polohy
koleje (v pfipadé mostl se Stérkovym loZzem) a poZadavky na dynamické charakteristiky
ovliviiuji navrhovy proces do té miry, Ze mezni stav pouzitelnosti je rozhodujici pro
stanoveni dimenzi konstrukce.

4.2 MEZNi STAVY UNOSTNOSTI

Byt je dodrzeni kritérii mezniho stavu Unosnosti nezbytnou soucasti posouzeni most na
VRT, neocekdvd se jeho rozhodujici vyznam pro provozni stav konstrukce. Stanoveni
dimenzi dil¢ich ¢asti konstrukce vsak mohou ovlivnit poZadavky na jejich stabilitu ci
odolnost vi¢i mimorfadnym zatizenim. Naproti tomu pfi ndvrhu procesu vystavby lze
ocekavat majoritni vyznam posouzeni Unosnosti v jednotlivych vystavbovych stadiich.

4.3 MEZNI STAV UNAVY

Pro provoz na Zeleznici je charakteristické, Ze hmotnost béiné provozovanych vlaki
dosahuje hodnot blizkych maximu, na néz jsou konstrukce navrhovany, a frekvence provozu
po celou dobu Zivotnosti znamend znacny pocet kritickych zatéZovacich cykl(. Proto
posouzeni mezniho stavu Unavy hraje u mostnich objektl na Zeleznici zasadni roli.
Dynamické zatizeni vysokorychlostnimi vlaky navic zplsobuje vysoky rozkmit napéti
v porovnani se zatizenim konvencnimi vlaky. U mostl na VRT je vSak pomér vlastni tihy
a provozniho zatizeni odliSny ve prospéch vlastni tihy podstatné tuzsi konstrukce
dimenzované tak, aby odolala zna¢nému dynamickému zatiZzeni pti vyvozeni minimalnich
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deformaci. Ztoho divodu se ocekavd, Ze posouzeni mezniho stavu Unavy nebude
u mostnich konstrukci na VRT mit rozhodujici vliv.

4.4 MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Hodnoty dovolenych deformaci mostli na VRT jsou z vyse uvedenych divod( vyznamné
omezené ve srovnani s mosty na konvencnich tratich. Tolerovany prihyb nosné konstrukce
je omezen na 1/3000 rozpéti, coz proti hodnoté 1/600.L platné pro rychlosti do 120 km/h
znamend podstatné zvyseni narok(l na tuhost konstrukce. V podobnych intencich se
pohybuji i pfisnéjsi limity pro zkrouceni mostovky a ohybovou tuhost kolejového loze.
Ktomu je treba pficist jiz zminéné vysoké dynamické namdahani konstrukce. Jednak zde
mame konstrukci citlivou na rezonance od vysokou rychlosti projizdéjiciho vlaku, které
mohou zplsobit nadmérné vertikalni zrychleni konstrukce, jez by pfi prekroceni hodnoty
0,35.g mohlo vést koddéleni kolejového loZze od mostovky ¢i ke ztraté kontaktu
projizdéjiciho vlaku s koleji. Rezonancni chovani konstrukci na VRT neni mozné spolehlivé
stanovit bez provedeni podrobné dynamické analyzy. Navic zde dochazi vlivem pohybU
kolejového loZe k posileni vlivu statickych zatiZeni, coZ se negativné projevi na propojeni
koleje a kolejového loZe a ovliviiuje interakci koleje a mostni konstrukce. V tomto pfipadé je
pfedmétem reSeni sloZita nelinedrni problematika. Na tomto misté je vhodné uvést, ze
i vodorovné deformace od brzdnych a akceleracnich sil od vlakové soupravy je u mostl VRT
nutno omezit.

Vsechny uvedené vlivy je nutné vzit v Uvahu pfi posouzeni konstrukce v meznim stavu
pouzitelnosti. DodrZeni poZadovanych parametrd je u mostl VRT rozhodujici pro jejich
celkové posouzeni.
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