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Anotace

Cilem bakalarské prace je provedeni posouzeni interakce bezstykové koleje a mostu
pres Myslkovicky rybnik na trati IV. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru v Useku
Veseli nad Luznici — Doubi u Tabora dle normy CSN EN 1991-2 [7]. Pro posouzeni byl
vytvoren nelinedrni numericky 3D model daného mostu, ktery byl poté vyuZzit k vytvoreni
podkladl ke statické zatéZovaci zkouSce mostu. V zavéru prace posudek pridavnych
namahani mostu od kombinované odezvy mostu a koleje dle normy [7] vySel jako
nevyhovuijici. Z toho divodu byl proveden druhy posudek podle metody globalnich napéti,
postavené na principech normy CSN EN 1993-2 [10], také tento posudek vysel jako
nevyhovujici. Nicméné s uvazenim nejistot vstupnich parametri pfi tvorbé modelu lze toto
prekroceni namahani oznacit jako vyhovujici. Posudek na podélnou deformaci nosné
konstrukce mostu dle normy [7] vySel jako vyhovujici pouze pro svislé zatizeni od dopravy.
Podélnd deformace od brzdnych a rozjezdovych sil je podle normy [7] nevyhovujici.
Nicméné s ohledem na minimalni vliv téchto deformaci vici bezpecnosti a také vzhledem
k rezervé, kterou norma [7] uddava, byly tyto deformace oznaceny jako vyhovujici. Zadvérem

je tedy kladné posouzeni mostu na interakci bezstykové koleje a mostu.

Klicova slova

ocel, most, teplota, interakce, odpor, bezstykova kolej (BK), model, Zeleznice, kolejové

loZe, tuhost, napéti, deformace



Annotation

The aim of the bachelor's thesis is the assessment of the interaction of the continuous
welded rail with the bridge over the Myslkovicky rybnik on the line of Rail Transit
Corridor IV in the section Veseli nad LuZznici — Doubi u Tabora. For the assessment,
a nonlinear numerical 3D model of the bridge was created which was then used to create
the basis for the static load test of the bridge. At the end of the work, the assessment
of the additional stresses of the bridge from the combined response of the bridge and
the track in accordance to the standard CSN EN 1991-2 [7] came out as unsatisfactory.
Therefore, a second assessment was performed according to the method of global stresses,
based on the principles of the standard CSN EN 1993-2 [10], and this assessment was also
unsatisfactory. However, taking into account the uncertainties of the input parameters
when creating the model, this stress exceedance can be described as satisfactory.
The assessment of the longitudinal deformation of the supporting structure of the bridge
according to the standard [7] was found to be satisfactory only for vertical loads from
traffic. According to standard [7], the longitudinal deformation from braking and starting
forces is unsatisfactory. However, in view of the minimal safety impact of these
deformations and also in view of the margin given by the standard [7], these deformations
were marked as satisfactory. The conclusion is therefore a positive assessment of the

bridge on the interaction of the contactless track and the bridge.

Keywords

steel, bridge, temperature, interaction, resistance, continuous welded rail (CWR), model,

railway, ballast, stiffness, stress, deformation
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1 Uvod

Prvnim ze dvou cill této prace je posouzeni interakce bezstykové koleje a sprazeného
ocelobetonového Zelezniéniho mostu pres Kamenny rybnik u obce Myslkovice, jenz byl
postaven v ramci Modernizace trati Veseli nad Luznici — Tabor. Druhym cilem je pfiprava
podkladl pro statickou zatéZovaci zkousku mostu. Zacdtek prace je vénovan teorii
bezstykové koleje, jejimu chovani na mostni konstrukci a na zemnim télese, a jsou zde
zminény i jeji rizika. V dalsi ¢asti je popsan vysetfovany objekt z pohledu jak konstrukéniho,
tak i pfevadéné Zelezni¢ni trati. Dale je zde popsan vytvoreny nelinedrni numericky 3D
model, jeho jednotlivé prlifezy a zvolené zatéZzovaci stavy. V nadchdzejici ¢asti je vysvétlena
kombinovana odezva mostni konstrukce a bezstykové koleje, jaké jsou jeji podminky
dle normy CSN EN 1991-2 [7]. N&sledné jsou uvedeny odhadované vysledky posund
a napéti od jednotlivych zatéZovacich stavl pfi planované statické zatéZovaci zkousce
mostu, tato ¢ast prace bude poté vyuZita v praxi. Uzavienim této prace je vyhodnoceni

posouzeni interakce most - kolej.



2 Bezstykova kolej

2.1 Obecné k bezstykové koleji

Bezstykova kolej je obecné kolej, kterd je v celé své délce svafena a tedy neni spojena
7adnymi kolejnicovymi styky. Pfedpis SZDC S3/2 uddva minimalni délku 150 m, aby kolej
byla povaZovdna za bezstykovou. Zfizenim bezstykové koleje je umoZnéno snizeni
dynamického namahani koleje a sniZeni hluénosti z divodu vypusténi kolejnicovych styku.
Soucasné jsou snizeny naklady na udrzbu koleje. Naproti tomu je vSak kolej zatizena vétSimi
osovymi silami od zmén teploty. Ve vétsiné pfipadud se na koncich bezstykové koleje zfizuji
béZzné kolejnicové styky. Tento typ koleje je oznacovan jako kolej s plnym napétim
od teplotnich zmén. Existuji vSak i dalsi typy ukonceni bezstykové koleje. Jednim z nich je
kolejové dilatacni zafizeni, kdy toto zafizeni zamezuje nadmérnému otevirani dilatacnich
spar a tim i vzniku ¢astéjsich poruch. Dalsim zplUsobem feSeni ukonceni bezstykové koleje
je vlozeni tfi kolejovych poli s kolejnicemi normalni délky, které se pred nastupem vyssich

teplot vyméni za kolejnice kratsi, ¢imz je umozZnéna dilatace na koncich kolejnic. [1]

2.2 Osové sily v bezstykové koleji

Dle [1] pUsobenim teplotnich zmén a vnéjsiho zatizeni, napfiklad od kolejovych
vozidel, na bezstykovou kolej, vznikaji v kolejnicich osové sily a napéti. Osové sily mohou
byt kladné nebo zaporné, tedy tahové nebo tlakové. Vlivem velkych poklesl teplot
v zimnim obdobi dochazi ke smrstovani kolejnice a vzniku velké tahové sily, ktera pfinasi
riziko lomu kolejnice, pfi kterém vsak z pravidla nedochdzi k vykolejeni vozidel.
Nejneptiznivéjsimi silami jsou sily tlakové, v jejichz dlsledku mize dojit k vyboceni koleje
a nasledné k vykolejeni vozidel, coz mize mit ve vétSiné pripadl katastrofické ndsledky.
Vypocet osovych sil vychazi ze zdkladnich vztahl pruznostni analyzy prutli a z rovnovahy sil
na elementarnim dilu prutu, ktery predstavuje kolejovy rost, tj. dvé kolejnice, upevnéni

a prazce.
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2.2.1 Stredni ¢ast bezstykové koleje

Dle [1] ve stfedni ¢asti bezstykové koleje plati pro posunuti u

u=A4l=0

ProdlouZeni prutu napfiklad stykované kolejnice délky / vlivem teplotniho zatiZeni, pokud
muZe volné dilatovat, vychazi ze vztahu

Al=1l-a - (t—ty) =1l-a-At (1)
kde

Al je prodlouzeni kolejnice,

a je soucinitel teplotni roztaznosti,
t je aktudlni teplota kolejnice,
to je neutrdlni teplota kolejnice.

Zabranime-li kolejnici na obou koncich dilatovat, miZzeme pomérnou deformaci kolejnice

vypocitat jako

Al l-a-(t—ty)
Et:_T:_%:_a'(t_to) (2)

Z pomérné deformace muZeme dale vypocitat odpovidajici normdlové napéti v kolejnici

a odpovidajici normalovou silu

ox =E - =—FE-a-(t—ty) (3)
Ny=0-A=—-A-E-a-(t—ty) (4)
kde
E je modul pruznosti materidlu kolejnice [Pa],
a je prlifezova plocha kolejnice [m].

Tyto vztahy odpovidaji stfedni ¢asti bezstykové koleje, kde je posunuti u = 4l = 0.
Z predchozich vztah( je patrné, Ze osova sila resp. napéti v kolejnici neni zavislé na délce

koleje.
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Celkova normadlova sila pti uvazeni dalSich vlivii mGZzeme vyjadfit dle teorie

pruznosti vztahem
Nx=E-A-(s—et)=E-A~(Z—u—a-At) (5)

X

kde

du

je pomérné pretvoreni prutu od jinych vlivl nez teploty.

Podminku rovnovahy sil na elementarnim dilu prutu z kolejového rostu z obr. 1, ulozeném

ve Stérkovém lozi mGzeme zapsat takto

Nx —
M

Nx _ | e Nx + dNx
L

Obr. 1 Elementdrni dil prutu

dNy

dx =T —Qqx (6)

Po dosazeni (5) a derivovani ziskdme diferencialni rovnici

d?u
E'A'm=7‘x—qx (7)
kde
Iy je odpor proti posunuti koleje na metr délky koleje dany odporem proti posunuti

kolejnic v upevnovadlech a odporem proti posunuti kolejového rostu ve Stérkovém
lozi [kN/m],
gx je vnéjsi zatiZeni koleje, dané napf. brzdénim nebo rozjezdem kolejovych vozidel,

na metr délky koleje [kN/m].

Pribéh podélného odporu rx po délce koleje je funkci posunuti u.

Skuteény pribéh podélného odporu lze zjednodusSené vyjadfit vyrazy napf. dle [1]

=20 prou=20

v =1ro-sign(to-t) pro u # 0
kde

Io je zakladni hodnota odporu [kN/m].

12



Dle predpisti CD je standardni hodnota podélného odporu na kolejnici v upevnéni
7 kN/m a 10 kN/m proti posunuti kolejového rostu ve stérkovém lozi.
Kromé c¢asti bezstykové koleje, ve které je podélné posunuti rovno nule (u = 0),
se bezstykova kolej sklada také z ¢asti ve kterych se u # 0. Tyto Casti se nazyvaji dychajici

konce bezstykové koleje a nachazi se na obou koncich koleje.

2.2.2 Dychajici konec bezstykové koleje

V délce dychajiciho konce kolejnice Ik dochazi vlivem teplotnich zmén k prokluzu
kolejnic v upevnénich. Dusledkem téchto pohybl je uzavirani nebo rozevirani dilataéni
spary na konci kolejnice, coz vyvolava vodorovnou reakci v kolejnicovych spojkach. Tato
reakce je dand jednak tfecim odporem kolejnicovych spojek a pti uzavreni dilatacni spary
také kontaktni silou pfi dotyku kolejnic. Tuto reakci mGZzeme vyjadfit napf. podle [1] takto

R = R, -sign(ty, —t) (8)

kde
R je vodorovna reakce ve spojkach [N],

Rs je velikost osové sily v koncovém prarezu [N].

Z podminky rovnovahy sil v délce dychajiciho konce bezstykové koleje dané rovnosti dle [1]
1

R+ ["ry-de=E-A-(t—to) (9)

kde je na levé strané soucet vodorovné reakce ve spojkach a celkové vodorovné vyslednice

podélného odporu vdaném bodé dychajiciho konce a na pravé strané je celkova vodorovna

sila ve stfedni nepohybujici se ¢asti bezstykové koleje, miZeme po integraci a Upravé

za podminky, Ze u # 0, ziskat vztah pro délku dychajiciho konce

I, = E-A-a-(tg—t)-R [m] (10)

Tx
Délka dychajiciho konce se uvazuje 75 m.
Velikost podélného posunu u vypocitdme napft. dvojitou integraci rovnice (7). Po integraci
a Upravé dostavame
= x . ,2 .
U= xt+ C;-x+C, (11)
kde (i a (2 jsou integracni konstanty, které ziskdme z pfislusnych okrajovych podminek.

Prvni dostaneme z rovnice (5) v bodé x = 0 dle souradného systému z obr. 2 (niZe).

13



V tomto bodé je normdlova sila rovna reakci ve spojkdch. Druhou podminku ziskdme

z faktu, Ze na konci stfedni ¢asti bezstykové koleje je posun unulovy.

Okrajové podminky maji tedy tvar

o _ R o —
— %2 +a-(ty—1t) (12)
U.(lk) =0 (13)
N\ priibéh Ny
4’///’/ EAa(tO_t) \\\\
Rl\Y l 1 W ':;7,
A — Is pook o)X

Obr. 2 Priibéh normdloveé sily po délce bezstykové koleje

Po dosazeni okrajovych podminek do rovnice (11) a po Upravé dostaneme vztah

pro vypocet vodorovného posunu

_ I~ _ 2
u=—-(x—l) (14)
Normalovou silu a napéti Ize pak vypocitat napft. dle [1] takto

N,=7,-x+R (15)

__ Tx'X+R

=22 (16)

Prabéhy osovych sil a posun( po délce dychajiciho konce popisuje nasledujici obrazek.

EAoy(T,-T)

Prubéh u

3

Obr. 3 Priibéh osovych sil posunt na dychajicim konci [1]
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2.3 Stabilita bezstykové koleje

Jak jiz bylo popsano, v bezstykové koleji vznikaji vlivem teplotnich zmén a vnéjsiho
zatizeni osové sily. Tyto sily mohou byt tahové nebo tlakové. V disledku tahovych sil mlze
dojit k lomu kolejnic. Timto jevem se zde zabyvat nebudu. V dlsledku sily tlakové je
kolejovy rost namahdan na vzpér a miZe dojit k jeho vyboceni. K vyboceni mlize dojit jak
ve vodorovném tak i svislém sméru, coZ je ale mdlo pravdépodobné diky hmotnosti
kolejového rostu a ohybové tuhosti kolejnic. Vyboceni ve vodorovném sméru brani pricny
a podélny odpor praici ve Stérkovém loZi a ramova tuhost koleje. Vyznamny vliv
na odolnost proti vyboceni ma rovnéz upinaci teplota, pfi které byla bezstykova kolej
zfizena, stav kolejového loZe, druh prazcu a také pocatecni imperfekce kolejového rostu.
Dle [1] se vyboceni déli na dva typy, dle charakteru pusobiciho zatiZeni.

Prvnim typem je statické vyboceni, které je disledkem pouze teplotniho zatiZeni.
Druhym typem je dynamické vyboceni zplsobené kombinaci teplotni zatiZzeni a zatizeni
kolejovou dopravou. Odolnost proti dynamickému vyboceni je nizsi nez proti statickému,
z ¢ehoz vyplyva, Ze zatizeni kolejovou dopravou ma rovnéz vyznamny vliv na odolnost

proti vyboceni bezstykové koleje. [1]

2.3.1 Typické tvary vyboceni

Vyboceni koleje ma vétSinou tvar sinusovych vin. Viny mohou byt symetrické
nebo antisymetrické vici stfedu deformace. Na celkovy tvar deformace ma vliv pribéh
pocatecnich imperfekci po délce koleje. Jednotlivé tvary vyboceni popisuji nasledujici

obrazky. [1]

Teplotni zatizeni

Vlastni hmotnost

Obr. 4 Vybocleni kolejového rostu ve svislé rovine [1]
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Obr. 5 Tvary vyboceni bezstykové koleje ve vodorovné roviné [1]

Dojde-li k vyboceni, potom se nedeformované ¢asti bezstykové koleje, nachazejici se za

¢astmi deformovanymi, chovaji jako dychajici konce. [1]

2.3.2 Vliv zatiZeni kolejovou dopravou na vyboceni bezstykové koleje

Bylo jiz uvedeno, Ze na stabilitu bezstykové koleje ma zdsadni vliv zatiZeni kolejovou
dopravou. Pfi pohybu kolejovych vozidel po bezstykové koleji mohou nastat kritické
okamziky hned v nékolika ptipadech a to pfi brzdéni nebo rozjezdu vlakd a pfi jizdé. Vlivem
dynamického svislého zatizeni dochazi pred predni ndpravou kolejového vozidla
a mezi jeho ndpravami ke zdvihu kolejového rostu, coz vyvoldva vynulovani treci sily

na loZzné plose praZce, kde stérk neni schopen prenaset tahové napéti a tim také dochazi
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ke snizeni pricného odporu. Tyto okamziky jsou potencidlné nebezpecné z hlediska stability

koleje. Na Obr. 15 jsou ukazany oblasti, ve kterych dochazi ke snizeni pficného odporu

a zdvihu kolejového rostu pod jedoucim vozidlem.

Smér jizdy
Oblast snizeného pricného odporu

Kolova sila/
/

Zadni zdvihova vina

|
: Vzdalenost otoénych éepl
| RTP PP
| !

S OO ar—— — OmO);

/

/;'
/ Vmax
|
/
/

Zdvih
T

,I
J
= // [
N / o . f /
Stredni zdvihova vina_/ Stredni zdvihova vina_| /
Oblast zvySeného Pfedni zdvihova vina_/
pri¢ného odporu

Obr. 6 Pribéh svislého zatlaceni koleje pod jedoucim viakem [1]

Dle [1] maji na velikost a pribéh svislého zatladeni vliv jednak parametry vozidel,

tj. napravové zatizeni, vzddlenost naprav a rozvor podvozkd, a jednak typy kolejnic a prazcq,

tuhost upevnéni a deformacni modul prazcového podlozi.

2.3.3 Upinaci teplota
Upinaci teplotou je myslena teplota kolejnic nebo teplota odpovidajici uméle

vyvolané zméné délky kolejnicovych pasl napinanim nebo ohfevem, pfi které doslo

ke svareni zavérného svaru a upnuti kolejnicovych pasut. [1]
Dovolend upinaci teplota je teplotni rozmeazi, ve kterém je mozné provést svareni zavérnych

svarll. Dovolené rozmezi upinacich teplot se dle Spravy Zeleznic pohybuje vrozmezi
od +17°C do +23°C. Neni-li moZné toto rozmezi splnit, je zapotiebi pfi nizsich teplotach

provést dodatecné napindni nebo ohrev. Pfi vyssich teplotach se bezstykova kolej nesmi

zfizovat.
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2.3.4 Pricny odpor

Velikost pri¢ného se podle standardu Ceskych drah bere jako priimérna hodnota
pFiénych odporl ro = 7 kN - m™ (4,2 kN na prazec) u koleje s betonovymi praZci. Velikost
pficného odporu zavisi na hmotnosti a druhu prazcl a na vlastnostech kolejového loze.

Typicky pribéh pticného odporu ukazuje Obr. 7.

A =
3
/] /
10 kN |- — =/ |
' / ] Bé&2na hodnota ¢
7 kN.m' |
— Minimalni hodnota dle
'€ CD 83 pro betonové
5 prazce [
ey
o
o
©
o
z
= 1.
- 10 20 30 Pfigna vychylka v [mm]

Obr. 7 Typicky priibéh pricného odporu v zdvislosti na pricné vychylce koleje [1]
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2.3.5 Podélny odpor
Velikost podélného odporu koleje se uvaZuje obecné podle principu normy

CSN EN 1991-2 [7] na néasledujicim obrazku.

@) @
M A - f

Obr. 8 Zména podélné smykové sily s podéinym posunutim koleje pro jednu kolej [7]

Kde:
(1) podélna smykova sila v koleji na jednotku délky
(2) posunuti kolejnice vzhledem k hornimu povrchu podporujici nosné konstrukce

(dnu Zlabu kolejového loze)
(3) odpor kolejnice v prazci (zatizend kolej)

(zamrzlé kolejové loze nebo kolej bez kolejového loze s béznymi upevnénimi)
(4) odpor praZce v kolejovém lozZi (zatizena kolej)
(5) odpor kolejnice v praZci (nezatizena kolej)

(zamrzlé kolejové loZe nebo kolej bez kolejového loZze s béZznymi upevnénimi)

(6) odpor praZce v kolejovém lozZi (nezatizena kolej)

19



2.4 Modelovani bezstykové koleje na mostni konstrukci

Dle normy CSN EN 1991-2 [7] se mostn{ konstrukce s bezstykovou koleji modeluje dle

principu nasledujiciho schématu.

(1)

@) (3)
N NN AN
il g N\ g o

. g o

ST T, [

Obr. 9 Priklad modelu systému most/kolej [7]

Kde:

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

(6)

kolej

nosna konstrukce (znazornén spojity nosnik o dvou polich a prosty nosnik)

téleso zelezni¢niho spodku

kolejnicové dilatacni zafizeni (je-li vioZzeno)

podélné nelinearni pruziny vyjadrujici pribéh zavislosti podélné zatizeni/posunuti
koleje

podélné pruziny vyjadtujici podélnou tuhost K pevného uloZeni nosné konstrukce

s uvazenim tuhosti zaklad(, pilitd a loZisek atd.
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3 Popis mostniho objektu

V nasledujicich podkapitolach je popsan jiz postaveny zelezni¢ni most, ktery je vidét

nize na obrazku.

Obr. 10 Fotka mostu pfes Kamenny rybnik, prosinec 2021 [9]

3.1 Umisténi mostu

Mostni objekt se nachazi v Siré trati v extravilanu na nové zfizené preloZce trati
Sobéslav — Doubi u Tébora. Objekt je umistén v blizkosti obce Myslkovice a pfemostuje
pro stavbu vypustény Myslkovicky rybnik (také zvany Kamenny rybnik) a lesni cestu.
Nova Zelezni¢ni prelozka vede v soubéhu s dfive vybudovanou dalnici D3 (cca 70 metrd

vychodné).
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Obr. 11 Uzemni podminky (situace pfistupovych tras) [2]

3.2 Zakladni popis mostu

Mostni objekt se sklada zjednoho samostatné stojiciho mostu prevadéjiciho
dvojkolejnou Zeleznicni trat. Most je rozdélen na jedno prosté pole a dva spojité nosniky
o tfech polich. Nosna konstrukce je tvorena dvéma svafovanymi plnosténnymi nosniky

sprazenymi s horni zelezobetonovou deskou mostovky. [2]

116000 o 116000

’ 36000 44000 36000 36000 44000 36000

>
>

Obr. 12 Statické schéma mostni konstrukce [2]

Typ nosné konstrukce: Tramova sprazend ocelobetonova s plnosténnymi
hlavnimi nosniky
Material: ocel: S355N na hlavni plnosténné nosniky
$235J2+C450 na sprahovaci trny
ZB:  C30/37 - XC3, XF3

Mostovka: horni, Zelezobetonova deska
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Rozpéti nosné konstrukce:

Délky dilatacnich celk(:
Stavebni vyska mostu:
Nutna tloustka kolejového loze:

Nutna Sitka kolejového loze:

Spodni stavba:

Pocéet mostnich otvoru:

Délka premosténi (mezi lici opér):

Kolma svétlost otvor(:
Volnd vyska pod mostem:
Voln3a sifka mostu:

Sitka mostu:

Pocet koleji na mosté:

Sikmost mostu:

3.3 Popis NK mostu

3.3.1 Ocelova cast NK

Nosna konstrukce je

tvorena

NK1: 27,0m
NK2: 36,0m+44,0m+36,0m
NK3: 36,0m+44,0m+36,0m

Pozn.: délky rozpéti: rozvin v ose mostu
28,4m+117,4m+117,4m=263,2m
4,379 m k TK1
510 mm + rezerva 40 mm k ochrané izolace
vlevo 2200 mm + 60 mm dodrzena
vpravo 2200 mm + 60 mm dodrzena
Opéry: Zelezobetonové s rovnobéznymi kidly
OP1 - zaloZena plosné (zména dle [8])
OP2 - zaloZena na velkopridmérovych pilotach
Pilite: Zelezobetonové zalozené
na velkoprimeérovych pilotach
7
259,000 m (rozvin v ose mostu)
24,4 + 33,4 + 40,7 + 2x 32,9 + 40,7 + 33,2 [m]
6,3-8,7m
10,270 m
10,800 m (11,600 m — v misté stozara TV)
2
90° - kolmy

dvéma svafovanymi ocelovymi nosniky

nesymetrického svafovaného | priifezu, které jsou propojeny 7B deskou mostovky a také
pficnym a prihradovym ztuZenim umisténych s rozte¢i 6,0 m v pilifové oblasti a 8,0 m
v oblasti v poli. Nosniky jsou odlisné vysky, levy 3,21 m a pravy 3,12 m, oba jsou ale uloZzeny
ve stejné vysce. Nosna konstrukce je plynule zakfivena v poloméru 2604,7 m u levého

nosniku resp. 2599,3 m u pravého nosniku dle zakfiveni trati. Stojiny nosniku jsou v horni
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Casti vyztuzeny podélnymi trapézovymi vyztuhami ke zvyseni smykové Unosnosti Stihlé

stény. Pozvolnd zména tlousték plechd pasnic a stén je vyhradné na vnitini stranu, vnéjsi

lic nosniku je stale stejny.
Rozméry hlavnich nosniku:
Vyska levého hlavniho nosniku:
Vyska pravého hlavniho nosniku:
Sitka dolni pasnice:

Tloustka dolni pasnice:

Sitka horni pésnice:

Tloustka horni pasnice:

Tloustka stény nosniku:

Vyska trapézové vyztuhy stojiny:

Tloustka trapézové vyztuhy stojiny:

3.3.2 Zelezobetonova ¢ast NK

3210 mm
3120 mm
v poli:
nad piliFi:
v poli:
nad piliti:
v poli:

nad piliFi:

v poli:

nad piliti:

v poli:

nad podporou:

250 mm

v poli:

nad podporou:

1050 mm
1250 mm
35-50 mm
45-62 mm
700 mm

900 mm
lamela 650 mm
30-40 mm
45 -62 mm
lamela 30 mm
20-22 mm
26 -30 mm

6 mm

8 mm

Tloustka zelezobetonové desky mostovky je proménna v pfiéném sméru - v mistech

nad osami hlavnich nosniku dosahuje tloustky 415 mm (s krckem 430 mm), v misté Gzlabi

(Ize vidét na Obr. 15) mezi hlavnimi nosniky 365 mm a 280 mm v misté konc( desky

za nosniky. Deska ma pfi hornim povrchu z pravé strany dostfedny sklon 2,0 % a zleva

3,0 % smérem k excentricky umisténému Uzlabi. Rozdilné sklony byly zvoleny z divodu

minimalizace tihy kolejového loze. Sitka desky 10,300 m je po délce konstantni. V celé své
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délce je deska zakrivena do poloméru trati r = 2602 m v ose trati (osa os). Podélny sklon

desky je po délce mostu konstantni 4,000 %o a je stejny jako podélny sklon trati.

3.3.3 Loziska

Nosna konstrukce mostu je usazena na dvou vSesmérnych loZiscich, jedno se
nachazi na opéfe OP1 na strané do Ceskych Budé&jovic a druhé na opéfe OP2 na strané
do Prahy. Zbyla lozZiska jsou rozdélena poctem 6 pevnych loZisek a 12 podélné posuvnych.
Rozmisténi loZisek je moziné vidét na Obr. 16. LoZiska pro ulozeni NK1 az NK3 byla

projektantem vybrana kalotového typu s Zivotnosti 100 let.

3.4 Stavebni vykresy mostu

Nize zobrazené obrazky stavebnich vykrest jsou zde z dlvodu poskytnuti predstavy

o prostorovém usporadani mostu.

L
1

i

!

Obr. 13 Padorys mostu [4]

FE ® Fm @ EFm @ EE

CESKE
BUDEJOVICE
—!

Obr. 14 Pohled zprava na most [4]
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v 7 v

3.5 Popis prevadéné zeleznicni trati

Obé tratové koleje na mosté jsou smérové vedeny pravostrannym obloukem, kdy osa

koleje Cislo 1 je vpoloméru 2604 m a osa koleje Cislo 2 je vpoloméru 2600 m.
Osova vzdalenost téchto koleji je konstantni na hodnoté 4000 mm.
Prevyseni koleje D = 65 mm je pro obé koleje stejné. Také vyskové vedeni maji obé koleje
totozné jejich stoupani je 4,000 %o.. Na mosté je dodrzen volny mostni prifez VMP 3,0.
Navrhovana rychlost je 160 km/h, ale pozdéji mize byt zvySena az na 200 km/h
se zavedenim ETCS (Evropsky vlakovy zabezpecovaci systém).

Na Obr. 17 Ize vidét v kilometru 67,0 mostni objekt, kterym se zabyva tato préce.

Navrhovany Zelezniéni svrsek: kolejnice tvaru 60 E 1, bezstykova kolej na betonovych

prazcich, pruzné bezpodkladnicové upevnéni

) T el .
O,;‘C’E{ Zast. MYSLKOVICE =
3,%‘1‘ g \ ESTAKADA o T

[ ESTAKADA g 9 300m S
~fi d8%m,

koridory.cz

Obr. 17 Nové vybudovand trasa [3]
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4 Numericky model

4.1 Popis vytvoreného numerického modelu mostu

K tvorbé numerického modelu byl zvolen program CSi Bridge. Primarné se jedna
o prutovy model, jehoz nékteré pruty jsou k sobé pfipojeny pomoci tzv. link{. Linky jsou
nehmotné prvky s moznosti konfigurace nastaveni linearnich nebo nelinedrnich vlastnosti
ve vSech 6ti stupnich volnosti. Napfiklad mohou predstavovat funkci nelinearni vazby,
pruziny nebo kloubu, jenZ spojuje dva rdzné pruty. Pro spravné nasimulovani chovani
bezstykové koleje na mosté bylo k obéma konclim mostu pridano 100 m koleje, coZ vytvari
model o délce 462,8 m. Nosnd konstrukce byla feSend jednim prutem, ktery nahrazoval oba
hlavni nosniky i Zelezobetonovou sprazenou desku mostovky. Prlfez tohoto prutu se
po délce ménil podle zmény tlousték pasnic a stojin hlavnich nosnikll, bylo vyuZito osm
raznych prifezl (v Obr. 22 rozliSeny barevné). Deska mostovky byla zjednodusena formou
rovnobézniku. Kolejové loZze bylo nasimulovano dfive zminénymi nelinearnimi linky, které
byly rozmistény s rozteci 1,000 m, pouze v mistech koncl nosnych konstrukci je rozmisténi
jiné. Zleva od loziska je link konce NK vzddlen 0,5 m a link druhé NK je od toho samého
loZiska vzdalen 0,9 m resp. od druhého loZiska na pilifi 0,5 m. Timto zplsobem je provedeno
rozmisténi na pilitich P2 a P4. Byl zanedban sklon mostovky i trati v podélném sméru.
Také bylo zanedbano plsobeni koleje v oblouku, kdy ve skute¢nosti kolej €. 1 je v poloméru
2604 m, kolej ¢. 2 v poloméru 2600 m, z dlivodu téchto velkych polomérd, byl model
vytvoren jako pfimy most s pfimymi kolejemi, také NK je ve skutecnosti zakfivena v
poloméru 2602 m, coz je polomér osy téchto dvou koleji. Z diivodu zmény vlastnosti mostu
vlivem svislého zatizeni od dopravy bylo vytvoreno vicero témér identickych modeld
z dGvodu sprdvného nastaveni chovani mostu. Jednim z nich je model, ktery simuluje
chovani mostu a bezstykové koleje od kratkodobého vlivu od zmény teploty, tento model
je nezatizen svislymi a vodorovnymi silami. Dalsi modely uZ jsou c¢astecné zatizené
kratkodobymi nahlymi zatizenimi, coz jsou svisla zatizeni od dopravy a také brzdné
a rozjezdové sily. Pro podklady pro statickou zatéZovaci zkousku mostu byly také vyuzity
Castecné zatizené modely. Tyto C¢dsteCné zatizené modely maji lepsi vlastnosti
ve vodorovném sméru v zatizenych mistech z dlivodu pfitiZzeni spodni stavby a tim zlepSeni

jejich vlastnosti a také pritizenim kolejového loZe vznika lepsi pficny a podélny odpor koleje.
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Vlastnosti téchto jednotlivych prvkd modelu jsou popsany nize.

Obr. 18 Vypocetni prutovy model (462,8 m)
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Obr. 19 Vypocetni prutovy model (most)
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4.1.1 Skladba modelu

V této podkapitole jsou popsany jednotlivé pruty a prvky, z nichZ se tento model sklada.

12

11

12

Obr. 20 Vypocetni prutovy model (oblast opéry na Ceské Budéjovice)

LEGENDA k obr. 26

tuhy link kolejnice

link kolejového loZe v Siré trati

link kolejového loZze na mosté

link kolejového loZe na konci mostu

prut nosné konstrukce

tuhy link propojeni prutu nosné konstrukce a kolejového loze

tuhy link propojeni prutu nosné konstrukce a tuhého linku k plsobisti podpory

tuhy link svisle propojujici link (7) s podporou

O 00 N o u b W N -

podélné posuvna podpora

[EY
o

vSesmérné posuvna podpora

[EEY
[EEN

vetknuti

[EY
N

prut o prarezu dvou kolejnic 60 E 1 (plnych pro SZZ, ojetych pro posouzeni interakce)
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4.1.2 Prlifezy modelu

Na prvnich dvou obrazcich je pro lepsi predstavu prirezi zobrazen rendrovany
pohled na model mostu. Dale jsou zde dva prifezy dvojic kolejnic 60 E 1 na sraz k sobé, kdy
pro posouzeni interakce most-kolej bylo uvazovano srovnané 12 mm ojeti téchto kolejnic,
co? je prarez doporucovany normou CSN EN 1991-2 [7], zatimco pro statickou zatéZovaci
zkousku mostu byl tfeba plny prarez téchto kolejnic z ddvodu provadéni zkousky

na skute¢ném stavu neojetych kolejnic.

Obr. 21 Rendrovany pohled na NK1 v modelu
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Obr. 22 Rendrovany pohled na most v modelu — jednotlivé barvy zndzorriuji zmény prirezu

Base Vaieri|
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Ange from X- 1o A o
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Obr. 23 Prifez dvou kolejnic 60 E 1 na sraz k sobé pro modely pro SZZ, A; = 7650 mm?

Kolejnice 60 E 1 je uvazovdna se smluvni mezi kluzu f,x= 0,6 - f, = 0,6 - 880 = 528 MPa,

kde mez pevnosti f, = 880 MPa.
Navrhova hodnota meze kluzu je fy,¢ = fyk/ymo = 528/1,0 = 528 MPa, kde soucinitel

spolehlivosti materialu ymo = 1,0.
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Obr. 24 Prarez dvou kolejnic 60 E 1 se srovnanym vyskovym ojetim 12 mm na srazk sobé pro modely

k posouzeni interakce most-kolej, A; = 7000 mm?

Z dlivodu malych rozdild prifezt v tomto méritku jsou v této praci zobrazeny pouze
dva priklady prarezu nosné konstrukce, ktery se po délce ménil. Diky zméné prirezu bylo
také tézisté téchto prarezd odlisné, a tak na zakladé navrhu od vedouciho prace bylo
rozhodnuto zjednodusené vedeni prutu nosné konstrukce v jedné vySkové a pficné linii

v prdmérnych hodnotach tézisté vsech prarezd.

Base Materal
cauaT
Orientation of 2-Axis for These Properties
(@ Defaut Q user
Angle from X- fo 2-Axis
Mesh Size
0 Max Mesh Size (Absolte) {D |m
e SiSisi inisiaununnnnnzanzsanzaszal (NPIMRNIPNUNNNY -+
T O (NN NN NSNS | Ik Heuh Sies crictve)
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Xeg -0,0302
Yeg | -0,7852
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J ] 0.2108
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©2 473827
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S33(-face) | X
S33-face) ! 2,5966
S22(face) 92547
S22(-face) | 9.1459
= | 64002
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Obr. 25 RazZovy prirez nosné konstrukce (priklad prirezu 1)
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Obr. 26 Sedivy prirez nosné konstrukce (pfiklad prifezu 2)

4.1.3 Vlastnosti nelinearnich linkt kolejového loze

Base Material
€307

Orientation of 2-Axis for These Properties

(®) Defaut O user
Angle from X- to 2-Axs.
Mesh Size
Max. Mesh Szze (Absokie) |0 m
Max Mesh Size (Reiative) 0.05
Properties
Xeg 00299
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S33-face) 2,439
S22(+lace) 9,0296
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@33pra 0414
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Refresn oK Cancel

Na nasledujicich obrazcich jsou ukazany vlastnosti nelinearnich linkd kolejového

loZze v numerickém modelu. Byly rozliSeny linky v zatizené a v nezatizené casti trati

od svislého zatizeni dopravy.

Multi-Linear Force-Deformation Definition

Displ Force
1 002 -4520,
2| o | o
3| 5000603 | 16, | B
4 0,02 16, T

Obr. 27 Svisld tuhost linku kolejového loZe na mosté

Mutti-Linear Force-Deformation Definition

Obr. 28 Svisla tuhost linku kolejového loZe v Siré trati
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Rozdily vlastnosti pficnych a podélnych odpori koleje byly zanedbany z divodu
pfimosti modelu, pricny odpor byl po domluvé s vedoucim prace nastaven ve stejném
pribéhu jako odpor podélny. Na obrazcich pod timto odstavcem jsou pak tyto pricné
a podélné odpory generalizovany pod pojmem vodorovné tuhosti.

Dle normy CSN EN 1991-2 [7] je podélny plasticky smykovy odpor k koleje pro:
nezatizenou kolej Knezat = 20 + 40 kN/m
zatizenou kolej kzat = 60 kKN/m

a pfi téchto odporech dochazi k plastické deformaci pfi 2 + 3 mm dle stejné normy.

Z nasledujicich dvou obrazkd je ziejmé, Ze vmodelu byl vyuZit podélny odpor pro
nezatizenou kolej 20 kN/m resp. 60 kN/m pro kolej zatizenou a poéatky plastické deformace

pfi 2 mm pro oba tyto stavy.

Multi-Linear Force-Deformation Definition

Displ Force .
! prass e
1 | -0,015 | -20,
2 _ -2,000E-03 | -20,
3 _ o, _ 0,
4 2,000E-03 20,
| W

Obr. 29 Vodorovna tuhost linku kolejového loZe v nezatiZené Cdsti koleje

Mult-Linear Force-Deformation Definition

Displ Force &
| . mmn
1 -0,015 -60,
2 | -2,000E-03 60,
3 | 0, [ 0, _
4 2,000E-03 60, “ s B

Obr. 30 Vodorovnd tuhost linku kolejového loZe v zatiZené Cdsti koleje

Linky kolejového loZze na koncich nosnych konstrukci maji snizenou tuhost
koeficientem 0,5 nad pilifi P2 a P4 resp. 0,7 nad opérami OP1 a OP2 zdlvodu

nerovnomeérného rozmisténi téchto linka.
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4.1.4 Vlastnosti nelinearnich pruzin v mistech pevnych lozisek

Tyto vlastnosti jsou také zavislé na zatizenosti od dopravy, kdy svisle pfitizena
spodni stavba ma lepsi vodorovné tuhosti nez nepfitizena. Vlastnosti téchto nelinedrnich
pruzin v misté ukotveni loZisek do nosné konstrukce mostu byly prevzaty ze [6]. Jak je
z tabulky patrné tyto nelinedrni pruziny se nachazeji v mistech pevnych loZisek na pilifich

P1, P3 a P5 pod NK1 resp. NK2 resp. NK3. Jednotlivé nelinedrni pruziny maji tyto vlastnosti:

NezatiZzena spodni stavba ZatiZzena spodni stavba
Umisténi Svisla tuhost | Vodorovna tuhost | Svisla tuhost | Vodorovna tuhost
misténi
[MN/m] [MN/m] [MN/m] [MN/m]
Pilir P1 - NK1 100 000 400 nezménéna 500
Pili¥ P3 - NK2 100 000 200 nezménéna 250
Pili¥ P5 - NK3 100 000 200 nezménéna 250

Tab. 1 Vlastnosti nelinedrnich pruZin v mistech pevnych loZisek
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5 Interakce most — kolej

Interakce most - kolej je také jinak nazyvana kombinovanou odezvou konstrukce
a koleje, tento termin je naptiklad vyuZit v normé CSN EN 1991-2 [7]. Jednd se o vzajemné
plUsobeni mostni konstrukce a bezstykové koleje za danych proménnych zatizZenich, kterd
jsou popsana nize. Na zakladé podminek danych normou [7] je nutné posoudit kolejnici
resp. mostni konstrukci na kombinovanou odezvu konstrukce a koleje od ucink(

proménnych zatizeni.

Uvazovand proménna zatizeni: - teplotni zmény mostni konstrukce
- brzdné a rozjezdové sily

- svislé zatizeni od dopravy

Dle této normy maji byt pfidavnd namahani kolejnic na mosté a pfilehlé opére

od proménnych zatizeni od interakce most — kolej omezena nasledujicimi navrhovymi

hodnotami:
pro tah: 92 MPa
pro tlak: 72 MPa

A tyto hodnoty plati pro koleje jeZ jsou vybaveny kolejnicemi UIC 60 s pevnosti v tahu
nejméné 900 MPa a zdroven pro tyto koleje plati:
- prima kolej nebo kolej o poloméru 1500 m a vétSim
- kolej s kolejovym lozem snejméné 30 cm vrstvou konsolidovaného
kolejového loZe pod prazcem
- kolej s kolejovym loZzem sbetonovymi prazci s maximalni osovou

vzdalenosti 65 cm

Pro usporadani mostu svyuZitim Metody pro stanoveni kombinované odezvy

konstrukce a koleje na proménna zatiZeni podle normy [7] musi platit nasledujici:

- pro spfazené ocelobetonové konstrukce: dilatacni délka Lt <90 m
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Vsechny dfive zminéné podminky jsou splnény, koleje maji polomér 2604 m
v koleji 1 resp. 2600 m v koleji 2, jsou zde také splnény pozadavky na kolejové loze.
Betonové prazce jsou normdlniho rozdéleni v osové vzdalenosti 0,6 m. Dilatacni délka

konstrukce dosahuje maximalné 80 m.

Dle CSN EN 1991-2 [7] nesmi podéIna deformace konstrukce 8s pfi rozjezdu a brzdéni
presahnout 5 mm, pokud je kolej na konstrukci vedena jako bezstykova bez kolejnicovych

dilata¢nich zatizeni.

Dle €SN EN 1991-2 [7] nesmi podéIné posunuti horniho povrchu nosné konstrukce &4
pfi svislém zatiZzeni dopravou presahnout 8 mm, pokud je kolej na konstrukci vedena jako

bezstykova s jednim nebo Zadnym kolejnicovym dilatacnim zafizeni.

Pokud dfive zminény posudek na pfidavnd namdhani kolejnic na mosté a pfrilehlé
opére od proménnych zatiZzeni od kombinované odezvy konstrukce a koleje nevyhovi,
je zde moznost vyuziti posouzeni dle metody globdalnich napéti. Metodou globalnich napéti
se rozumi posouzeni celkového napéti v kolejnici od vSech pusobicich ucink( dle principt

normy CSN EN 1993-2 [10].

5.1 Zatizeni teplotni zménou konstrukce mostu

UvaZované zatiZzeni teplotni zménou mostni konstrukce bylo stanoveno dle [12].
Pro zjednoduseni byly uvaZovany pramérné hodnoty minimalni a maximalni teploty
vzduchu ve stinu:
Tmax= +38 °C
Tmin= -32°C

Dle typu nosné konstrukce je ptidéleny teplotni rozdil horniho a dolniho povrchu
konstrukce pfi horkém a studeném stavu. Nicméné z pohledu Gcinkd na bezstykovou kolej
je rozhodujici teplotni zména mostni konstrukce od okamziku zhotoveni bezstykové koleje
na mosté. Jak bylo jiz diive zminéno, dovolena upinaci teplota dle predpisu SZDC $3/2 je

20°C+3°C.
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Byla ur¢ena montazni teplota NK s nejistotou ATox =5 °C.
To,k,max = +15 °C
To,k,min = +10 °C

Teplotni zména mostni konstrukce od okamziku zhotoveni bezstykové koleje je dana
vztahem:

Tkmax = Temax - To,kmin = Temax - 10 °C

Tkmin = Te,min - To,kmax = Temin - 15 °C

Typ nosné konstrukce Te,max Te,min Tk, max Tk,min
ocelobetonova konstrukce (2. typ) 42,5 -27,5 +32,5 -42,5
Tab. 2 Teplotni zména mostni konstrukce od okamZiku zhotoveni BK

Obvykly teplotni rozsah kolejnic v CR stanoveny v SZDC $3/2 je -30 °C do +60 °C.
Vypocétem 60 — 17 = 43 plyne maximalni teplotni rozdil kolejnice AT = 43 °C pfi vzniku
tlakového namahani resp. vypocétem 23 — (—30) = 53 plyne maximalni teplotni rozdil
kolejnice AT = 53 °C pfi vzniku tahového namahani.

Hodnota napéti v kolejnici pro +60 °C :
or=ar-E-AT=1,2-10°- 2,1- 10°- 43 =-108,4 MPa (tlak)

Hodnota napéti v kolejnici pro -30 °C :
or=ar-E-AT=1,2-10°- 2,1 10°- 53 = +133,6 MPa (tah)

5.2 Zatizeni brzdnymi a rozjezdovymi silami

Dle CSN EN 1991-2 [7] brzdné a rozjezdové sily plisobi v podélném sméru koleje
v urovni temene kolejnic. Tyto sily se musi uvaZovat jako rovnomérné rozloZiené

Veveyv

po pri¢inujici délce Lap.

Podle [7]:
Rozjezdova sila: Quak = 33 kN/m kde max Lap=1000/33 =33,3 m
pro modely zatizeni 71, SW/0, SW/2 a HSLM
Brzdna sila: Qubk = 20 kN/m kde max Ly p=6000/20 = 300 m

pro modely zatizeni 71, SW/0 a HSL
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V ramci vypoctu rozjezdova sila, nebyla vyuZita z dvodu velkého rozpéti poli mostu, kdy

brzdna sila ma na vétsi délce vétsi vodorovné zatizeni na most.

Pokud jsou na mosté alespon dvé koleje, je tfeba uvaZzovat brzdné sily v jedné koleji
s rozjezdovymi silami na jedné dal$i podle CSN EN 1991-2 [7]. Pro posudek byla uvaZovana
jedna kolej plné zatizena brzdnymi silami a druha kolej zatizena polovinou velikosti zatizeni
v prvni koleji. Timto je za predpokladu jednosmérného provozu v kazdé koleji zajisSténa

velka rezerva na strané bezpecnosti, i tento zatéZovaci stav je zminén v normé [7].

V normé& CSN EN 1991-2 [7] je také zmin&ny poZadavek pfi vedené bezstykové koleji
po mosté, tato kolej prfenasi na nosnou konstrukci pouze ¢ast brzdné a rozjezdové sily,
zbytek této sily je prenesen koleji za opéry. Proto se ma c¢ast sily prenasena nosnou

konstrukci do loZisek stanovit s uvdzenim kombinované odezvy konstrukce a koleje.

5.3 Svislé zatizeni od dopravy

Byl vyuzit model zatizeni 71 dle normy CSN EN 1991-2 [7] a byly jim zatizeny obé
koleje soucasné. Klasifikacni soucinitel a pro posouzeni napéti v kolejnici byl uvazovan

a =1,0.

Q vk =250kN 250kN 250kN 250kN
g i =80KN/m q 4 =80KN/m

1
y [ y Jr

1
n .BmJ 1,6m | 1,6m 16m_ |08 0
|

< 1 T
Obr. 31 Model zatizeni 71 [7]

Pro zjednoduseni zadavani zatiZzeni do softwaru byl model zatiZzeni 71 zjednodusen
na rovnomérné svislé zatizeni o velikosti 80 kN/m.
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5.4 Souhrn zatéZovacich stavl
Tyto nelinedrni zatéZovaci stavy od jednotlivych Uc¢ink( proménnych zatiZeni se
v koneéném posouzeni daji dohromady pomoci superpozice téchto stava.
Ve vypoctech byly vyuzity tyto jednotlivé zatéZovaci stavy:
1) Zatizeniteplotni zménou konstrukce mostu:
a) kladna zména teploty +32,5 °C
b) zapornd zména teploty -42,5 °C
2) Zatizeni brzdnymi a rozjezdovymi silami
a) cely most (zatizeno 262,8 m)
— zleva
— zprava
b) cely most + predpoli (zatizeno 300 m, 18,6 m + most + 18,6 m)
— zleva
— zprava
c) cely most + pravé predpoli (zatizeno 300 m, most + 37,2 m)
— zleva
— zprava
d) NK3 + 10 m predpoli (zatizeno 127,4 m)
— zleva
— zprava
e) NK3 + 20 m predpoli (zatizeno 137,4 m)
— zleva

— zprava
3) Svislé zatizeni od dopravy

a) cely most (zatizeno 262,8 m)

b) cely most + predpoli (zatizeno 300 m, 18,6 m + most + 18,6 m)
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5.4.1 Pro posouzeni dle normy CSN EN 1991-2 [7]
V nasledujici tabulce je trojice uvaZovanych zatéZovacich stavli s pouzitymi

souciniteli k posouzeni prirGstku napéti v kolejnici.

L - Hodnoty
Dilci slozka napéti
slozka Yr ¢ | Wou poznamka
napvetl od teplotni ok 1,00 | - 1,0 | zavisla na Ly
zmény mostu
napéti od brzdnych a o8 1,45 | 1,00 | 1,0 |zavisla na Lyca Ky
rozjezdovych sil
r{‘jpétj od globélnl’c’h o 145 | 100 | 10 zévisld na L, pevnd
Ucink( LM71 osova glob,N,LM71 ’ ’ ™ | hodnota
sila Ny

Tab. 3 Prehled ZS pro stanoveni prirtstku napéti v kolejnici

5.4.2 Pro posouzeni dle metody globalnich napéti

V nasledujici tabulce jsou zatéZovaci stavy s pouzitymi souciniteli ke stanoveni

celkového napéti v kolejnici.

T L. Hodnoty
Dilci slozka napéti
slozka Yr ¢ | Wou poznamka
vlastni pnuti od vyroby O 1,00 - 1,0 |dle [7]
napéti od teplotni zmény 10
koleje v trati or 1,00 - ’
napéti od teplotni zmény - 100 ) 1.0 | zavisld na Ly

mostu

napéti od brzdnych a

” ) ) Os 1,45 | 1,00 | 1,0 |zavisla na Lyka Ky
rozjezdovych sil

napéti od lokalnich ucinkd

Olok,LM71 1,45 1,67 1,0 dle [6]
LM71 na mosté

napéti od globalnich zavisla na L, pevna

Oglob,N,LM71 1,45 1,00 1,0

Gcink( LM71 osova sila Ny hodnota
napéti od globalnich
G&inkG LM71 ohyb. Ggobmuvzt | 1,45 | 1,00 | 1,0 | dle [6]

moment My
Tab. 4 Prehled ZS pro stanoveni celkového napéti v kolejnici
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6 Staticka zatézovaci zkouska (SZ2)

Tato bakalarska prace slouzi jako podklad pro statickou zatéZovaci zkousku tohoto
mostu, ktera je predpokladana po dokonceni bezstykové koleje v obou tratovych kolejich.
Ukolem bakaléiské prace bylo stanovit odhady napéti v kolejnicich v koleji 2, podélné

posuny NK mostu a kolejnic dle schématu rozmisténi méfrici techniky (viz obrazek nize).

SO 52-20-03 MOST V KM 67,130 e
1 e . i S P o
PREHLEDNY VYKRES - PODELNY REZ 1:500 e e
PRUMET PODELNEHO REZU OSOU MOSTU ZOBRAZENY V OSE KOLEJE €.2 L —
oo G Q FoiEs [PoiEs] ) @) PRMAL
P M mE Lk H of
odln B HH
[T
v ome vy [ 2 @
Y vose KONE &) il e ) g
R Tm romaren) @] o e I e
Srvomoance ‘ 1@ sampian 21152 P 1 b emond
oo o | =Tl= 1]
ety 'X i "
" w ;s 2%
— S
i mu
) !
Tl TG S
""«,uuu;; _TT‘T\'_
) it
18l
1l
& oe = ® sa ® = e

Obr. 32 Schéma rozmisteni mérici techniky [5]
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6.1 Zatézovaci sestavy pro SZZ

Kolej 1 bude zatézovana zatézovaci sestavou skladajici se z:
1 x Chopper + vz. 53 s panely + 1 x Chopper + lokomotiva (f. 741)
80t+64t+80t+72t=296t

CESKE
BUDEJOVICE PRAHA
11190 5900 11190 13 820
CHOPPER 2xVZ53 CHOPPER LOKOMOTIVA 741
B zavazi
| 64t
g |8 g |8 i ° ?&gs
o = SIS &S NS S S S 3 b
- ™M M~ O A v o0 O 0 O o o N~ D N
- ~— N AN AN o o (9p] o <

Obr. 33 ZatéZovaci sestava pro kolej 1 [11]

Kolej 2 bude soucasné zatézovana zatézovaci sestavou skladajici se z:

1 x Chopper + vz. 53 s panely + tendr (935) + lokomotiva (F. 475, tzv. Slechti¢na)
80t+64t+169t=313t

CESKE
BUDEJOVICE PRAHA

11190 5900 24765

CHOPPER 2xVZ53 TENDR 935.0 4751(SLECHﬂCNA)
zavazi [
64 t

R

4

~

| e

\L = =Z |l=z |Z |=z|l= |=
=3 P X (2 |

o ™M | M (= M|y |

2 %[5 |E ke (=

6 4 32 1
own w 0 1 W w0 o O O O w 0N 1OV W VLW W W
< O D T OO — N AN O O W 0N W0 W0 VW W Ww
™ S O AN O ~ O < ™M W0 M AN «— Ol O oo
- ™ M~ O A 1B D = OO N~ O AN T ©N O
~— ~— N AN AN N D MO O OMm M <

Obr. 34 ZatéZovaci sestava pro kolej 2 [11]
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Dané sestavy maji uréené polohy na mosté pro maximalni deformace v jednotlivych
polich. Tento most ma poli sedm, z tohoto dlvodu je vybrano sedm poloh pro kazdou

zatéZovaci sestavu.

6.2 Vysledné odhady

Zatézovaci polohy sestav jsou oznacovany postupné zleva ve tvaru SZZ-Cislo_pole.

6.2.1 Odhad napéti v kolejnicich

Svedoucim prace byly domluveny dvé formy zobrazeni napéti v kolejnicich.
Prvni forma jsou niZe zobrazené pribéhy normalového napéti v kolejnicich po délce koleje.
Druhd forma byla zvolena jako tabulkova s hodnotami napéti v mistech umisténi méficich
zafizeni pfi SZZ. Umisténi tenzometrd v koleji 2 je od pocatku modelu (délka 462,8 m;

100 m + most + 100 m).

Napéti v kolejnicich od SZZ-1
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-8

Stani¢eni modelu [m]

Kolej 1 Kolej 2

EANVAN ZANNRV AN

Obr. 35 Priibéh normdlového napéti v kolejnicich od SZZ-1
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Napéti v kolejnicich od SZZ-2
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Obr. 36 Prubéh normdlového napéti v kolejnicich od S7Z-2
Napéti v kolejnicich od SZZ-3
10
B, S
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MmoNnmH onon oo < < < <

Napéti [MPa]
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Stani¢eni modelu [m]
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Obr. 37 Prubéh normdlového napéti v kolejnicich od S7Z-3
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Napéti v kolejnicich od SZZ-4

305
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Kolej 1 Kolej 2

N 2% CAT U A

Obr. 38 Prubéh normdlového napéti v kolejnicich od S7Z-4

Napéti v kolejnicich od SZZ-5
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Napéti [MPa]
43
57
70
84
97

114
128
140
154
167
181
194

Stani¢eni modelu [m]

Kolej 1 Kolej 2

25 X 5 I IS Bs

Obr. 39 Prubéh normdlového napéti v kolejnicich od SZZ-5
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Napéti v kolejnicich od SZZ-6
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Obr. 40 Prubéh normdlového napéti v kolejnicich od S7Z-6

Napéti v kolejnicich od SZZ-7
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Obr. 41 Prubéh normdlového napéti v kolejnicich od S7Z-7
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. Staniceni Napéti v Napéti v Napéti v Napéti v

Znacka . .

tenzometru modelu |Kolejnice| kolejnici kolejnici kolejnici kolejnici

[m] [MPa] SZz-1 | [MPa)] SZz-2 | [MPa] SzZ-3 | [MPa] SZz-4

TKD1 0 prava 0,00 0,00 0,00 0,00
TKD2 90,5 prava -1,90 0,81 -1,35 1,12
TKD3 100,5 prava -3,70 1,34 -2,23 1,85
TKD4 114,35 prava -6,08 1,92 -3,08 2,56
TK1 128,2 prava 8,02 4,92 -5,87 4,90
TK2 131,2 prava 4,46 0,12 -3,96 3,90
TK3 146,55 prava -0,56 -9,79 1,94 1,15
TK4 164,9 prava 0,59 2,03 2,60 0,56
TK5 170,9 leva 0,84 3,44 -0,91 1,00
TK6 170,9 prava 0,84 3,44 -0,91 1,00
TK7 176,9 prava 0,94 3,72 -6,58 1,68
TK8 182,9 prava 0,89 3,42 -10,66 2,44
TK9 194,9 prava 0,61 1,86 -9,38 3,50
TK10 206,9 prava 0,37 0,22 2,55 2,64
TK11 233,6 prava 0,95 -0,43 5,63 -10,75
TK12 245,6 prava 1,95 0,10 4,65 -1,54
TK13 257,6 prava 0,99 0,05 2,35 -1,29
TK14 270,3 prava 0,52 0,03 1,23 -0,72
TK15 282,3 prava 0,28 0,01 0,68 -0,19
TK16 296,3 prava 0,16 0,01 0,38 0,06
TK17 314,3 prava 0,10 0,01 0,24 0,03
TK18 320,3 leva 0,10 0,01 0,24 -0,01
TK19 320,3 prava 0,10 0,01 0,24 -0,01
TK20 326,3 prava 0,11 0,01 0,26 -0,04
TK21 332,3 prava 0,13 0,01 0,31 -0,07
TK22 359,3 prava 0,48 0,02 1,14 -0,08
TK23 362,3 prava 0,56 0,03 1,33 -0,08
TK24 462,8 prava 0,00 0,00 0,00 0,00

Tab. 5 Napéti kolejnic v koleji 2, SZZ-1 aZ SZZ-4
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. Staniceni Napéti v Napéti v Napéti v

Znacka . .

tenzometru modelu |Kolejnice| kolejnici kolejnici kolejnici

[m] [MPa] Szz-5 | [MPa)] SZZ-6 | [MPa] SZZ-7

TKD1 0 prava 0,00 0,00 0,00
TKD2 90,5 prava -0,09 0,27 0,03
TKD3 100,5 prava -0,15 0,45 0,04
TKD4 114,35 prava -0,21 0,62 0,06
TK1 128,2 prava -0,40 1,19 0,12
TK2 131,2 prava -0,33 0,98 0,10
TK3 146,55 prava -0,15 0,45 0,04
TK4 164,9 prava -0,07 0,22 0,02
TK5 170,9 leva -0,06 0,20 0,02
TK6 170,9 prava -0,06 0,20 0,02
TK7 176,9 prava -0,06 0,21 0,02
TK8 182,9 prava -0,07 0,23 0,02
TK9 194,9 prava -0,09 0,32 0,03
TK10 206,9 prava -0,16 0,53 0,05
TK11 233,6 prava -0,63 2,09 0,21
TK12 245,6 prava -1,61 4,15 0,41
TK13 257,6 prava -10,36 5,08 -0,27
TK14 270,3 prava -8,53 5,74 -0,53
TK15 282,3 prava 1,52 4,02 -0,04
TK16 296,3 prava 3,85 -7,57 1,67
TK17 314,3 prava 1,97 -8,38 3,56
TK18 320,3 leva 1,25 -2,79 3,32
TK19 320,3 prava 1,25 -2,79 3,32
TK20 326,3 prava 0,76 2,73 2,39
TK21 332,3 prava 0,59 3,67 -1,52
TK22 359,3 prava 4,06 -3,49 -1,36
TK23 362,3 prava 4,94 -5,15 2,82
TK24 462,8 prava 0,00 0,00 0,00

Tab. 6 Napéti kolejnic v koleji 2, SZZ-5 aZ SZZ-7
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6.2.2 Odhad podélnych posunii NK a kolejnic v mistech umisténi snimacu

V nasledujicich tabulkach jsou vypsany odhadované podélné posuny kolejnic v koleji 2

a podélné posuny nosné konstrukce od jednotlivych zatéZovacich poloh v mistech umisténi

snimacl drahy. Vsechny tyto posuny jsou z tézisté daného prifezu.

Posun Posun Posun Posun Posun Posun Posun
Znacka

kolejnice | kolejnice | kolejnice | kolejnice | kolejnice | kolejnice | kolejnice
snimace | Umisténi

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
drahy

SZZ-1 SZ2Z-2 SZZ-3 SZ2Z-4 SZZ-5 SZZ-6 Sz2Z-7
PSDK1 P1 -0,6783 | 0,0004 | -0,0007 | 0,0006 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000
PSDK2 OP2 -0,0553 | 0,0000 | -0,0001 | 0,0000 | -0,0005 | 0,0006 | -0,0003

Tab. 7 Tabulka podélnych posuni kolejnic v koleji 2 v misté umisténi snimact dréhy, SZZ-1 aZ SZZ-7

Posun Posun Posun Posun Posun Posun Posun
Znacka
NK NK NK NK NK NK NK
snimace | Umisténi
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
drahy
SZ2Z-1 SZZ-2 SZZ-3 SZ2Z-4 SZZ-5 SZZ-6 SZ2Z-7
PSD1 P1-NK2 | -0,5343 | -0,0001 | -0,0011 | 0,0009 | -0,0001 | 0,0002 | 0,0000
PSD2 P4 -NK2 | -0,4334 | 0,0000 | -0,0011 | 0,0010 | -0,0001 | 0,0003 | 0,0000
PSD3 P4 -NK3 | -0,1146 | 0,0000 | -0,0003 | 0,0000 | -0,0010 | 0,0010 | 0,0001
PSD4 OP2-NK3 | -0,1031 | 0,0000 | -0,0002 | 0,0000 | -0,0009 | 0,0010 | 0,0002
Tab. 8 Tabulka podélnych posunii NK v misté umisténi snimaci drahy, SZZ-1 aZ SZZ-7
Znacka Posun Posun Posun Posun Posun Posun Posun
snimace | Umisténi | [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
drahy SZZ-1 SZZ-2 SZ2Z-3 SZZ-4 SZZ-5 SZZ-6 SZ2Z-7
PSD1 P1-NK2 | -0,1441 | 0,0005 | 0,0004 | -0,0004 | 0,0000 | -0,0001 | 0,0000
PSD2 P4 -NK2 | 0,1504 | 0,0000 | 0,0004 | -0,0008 | -0,0001 | 0,0003 | 0,0000
PSD3 P4 - NK3 | -0,1556 | 0,0000 | -0,0004 | 0,0002 | 0,0008 | -0,0004 | 0,0000
PSD4 OP2-NK3 | 0,0478 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0004 | -0,0004 | -0,0005

Tab. 9 Tabulka relativnich podélnych posuni (posun kolej — posun NK) v misté umisténi snimaci

drdhy, SZZ-1 aZ SZZ-7
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6.2.3 Odhad podélnych posunti NK a kolejnic v mistech lozZisek a stfedl poli

V nasledujicich tabulkach jsou vypsany odhadované podélné posuny kolejnic v koleji 2
a podélné posuny nosné konstrukce od jednotlivych zatéZovacich poloh zjisténé v mistech
loZisek a stfed( jednotlivych poli. Z téchto hodnot jsou vytvorené pribéhy téchto posun(
po délce NK mostu od osy uloZeni na OP1 do osy uloZeni na OP2, tyto priibéhy jsou zde také
zobrazeny. Jednotlivda mista jsou vidét v grafu zlomy. Pouze stfed pole 1 je ddn dvéma

hodnotami posunt dvou nejblizsich hodnot.

val.sto Posun Posun Posun Posun Posun Posun Posun
loziska . . . . . . . . . . . . . .
nebo kolejnice | kolejnice | kolejnice | kolejnice | kolejnice | kolejnice | kolejnice
stfedu [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
pole SZ2z-1 SZ2Z-2 SZ2z-3 SZ2Z-4 SZZ-5 SZZ-6 S2z-7

OP1-NK1 | -0,28669 | 0,12056 | -0,20099 | 0,16644 | -0,01360 | 0,04025 | 0,00394

stfed 1.1 |-0,64070 | 0,21672 |-0,35741 | 0,29630 | -0,02422 | 0,07167 | 0,00701
stfed 1.2 |-0,66967 | 0,22587 |-0,37206 | 0,30849 | -0,02521 | 0,07462 | 0,00730

P2 -NK1 |-0,72870 | 0,39422 |-0,63177 | 0,52485 | -0,04290 | 0,12698 | 0,01243

P2 -NK2 |-0,67834 | 0,42468 |-0,66990 | 0,55685 | -0,04553 | 0,13474 | 0,01319

stfed 2 | -0,56498 | -0,04465 | -0,76988 | 0,77689 | -0,06651 | 0,19674 | 0,01926
P2 -NK2 |-0,56570 | -0,44648 | -0,51231 | 0,82808 | -0,07531 | 0,22288 | 0,02182

stfed3 |-0,47576 | -0,09073 | -1,08383 | 1,00315 | -0,08229 | 0,24540 | 0,02402

P3-NK2 |-0,41906 | 0,05299 |-1,64899 | 1,33691 | -0,09418 | 0,28595 | 0,02796

stred4 |-0,38116 | 0,01298 |-1,13701 | 0,93296 |-0,11901 | 0,36769 | 0,03599
P4 -NK2 |-0,28297 |-0,01418 | -0,67426 | 0,19105 | -0,18429 | 0,58178 | 0,05700

P4 - NK3 |-0,27021 | -0,01359 | -0,64355 | 0,17970 | -0,19576 | 0,60920 | 0,05961

stred 5 |-0,16929 | -0,00851 | -0,40358 | 0,06510 |-0,91271 | 1,02590 | 0,04855

P5-NK3 |-0,13066 | -0,00656 |-0,31174 | 0,01718 |-1,37244 | 1,47861 | 0,01413
stted 6 |-0,11140 | -0,00561 | -0,26581 | 0,01846 |-1,00267 | 0,99799 | 0,15540

P6 - NK3 |-0,10033 | -0,00506 | -0,23938 | 0,02033 | -0,81027 | 0,35822 | 0,49308

stfed 7 | -0,08699 | -0,00439 | -0,20758 | 0,01434 |-0,74419 | 0,64650 | 0,13719

OP2 - NK3 |-0,05526 | -0,00279 | -0,13188 | 0,00753 |-0,49524 | 0,55431 |-0,34718
Tab. 10 Tabulka podélnych posunt kolejnic v koleji 2 v misté loZisek a stfedt poli, SZZ-1 az 52Z-7
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Misto
loziska Posun [Posun NK| Posun [Posun NK|Posun NK|Posun NK|Posun NK
nebo |NK[mm]| [mm] |[NK[mm]| [mm] [mm] [mm] [mm]
stiedu SZz-1 SZZ-2 SZz-3 SZZ-4 SZZ-5 SZZ-6 Szz-7
pole

OP1 - NK1(-0,82695| 0,11942 (-0,19006 | 0,15652 |-0,01278 | 0,03781 | 0,00370

stfed 1.1 |-0,82196| 0,11899 |-0,18939| 0,15596 |-0,01273| 0,03768 | 0,00369

stfed 1.2 {-0,82150| 0,11890 |-0,18924 | 0,15584 |-0,01272| 0,03765 | 0,00368

P2 - NK1 |-0,82686| 0,11610 |-0,18494| 0,15227 |-0,01243| 0,03679 | 0,00360

P2 - NK2 |-0,53426|-0,06387 |-1,06584| 0,92096 |-0,07718| 0,22815 | 0,02233

stfed 2 |-0,51404 (-0,03469 |-1,07977| 0,92784 |-0,07764 | 0,22951 | 0,02246

P2 - NK2 |-0,49115|-0,00842 |-1,10423| 0,93971 |-0,07845]| 0,23192 | 0,02270

stfed 3 |-0,46606 |-0,00580 |-1,10476| 0,95049 |-0,07959| 0,23521 | 0,02302

P3 - NK2 |-0,43988| 0,00385 |-1,10476| 0,95622 |-0,08056| 0,23795 | 0,02329

stfed 4 |-0,43573| 0,00542 |-1,10896| 0,96623 |-0,08368 | 0,24665 | 0,02414

P4 - NK2 |-0,43336| 0,00665 |-1,11137| 0,98785 |-0,08563| 0,25147 | 0,02462

P4 - NK3 |-0,11463|-0,00578 |-0,27355| 0,01864 |-0,97181| 1,01145 | 0,06437

stfed 5 |-0,11236|-0,00567 |-0,26811| 0,01835 |-0,95139| 1,00923 | 0,06596

P5 - NK3 |-0,10824|-0,00546 |-0,25831| 0,01608 |-0,93956| 1,00589 | 0,06825

stfed 6 |-0,10678|-0,00539 |-0,25481| 0,01571 |-0,93318 | 1,00187 | 0,08228

P6 - NK3 |-0,10506|-0,00530 |-0,25070| 0,01534 |-0,92100| 1,00335 | 0,09006

stfed 7 |-0,10380(-0,00524 |-0,24771| 0,01531 |-0,90799 | 0,97671 | 0,11753

OP2 - NK3/(-0,10309 |-0,00520 (-0,24601 | 0,01530 |-0,90036| 0,96159 | 0,15063

Tab. 11 Tabulka podélnych posunt NK v misté loZisek a stfedt poli, SZZ-1 aZ SZZ-7
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Relativni posuny (posun kolej - posun NK)

Misto
lozZiska Posun Posun Posun Posun Posun Posun Posun
nebo [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

stiedu Szz-1 $22-2 S22-3 S22-4 S22-5 S22-6 S22-7

pole
OP1-NK1|0,54026 | 0,00114 {-0,01093| 0,00991 |-0,00082 | 0,00244 | 0,00024
stfed 1.1 | 0,18125 | 0,09773 |-0,16802 | 0,14033 |-0,01148| 0,03399 | 0,00333
stfed 1.2 | 0,15183 | 0,10697 |-0,18282| 0,15265 |-0,01249| 0,03697 | 0,00362
P2 - NK1 | 0,09816 | 0,27812 |-0,44682 | 0,37257 |-0,03047 | 0,09019 | 0,00883
P2 - NK2 |-0,14408 | 0,48855 | 0,39593 |-0,36410| 0,03166 |-0,09341 |-0,00914
stfed 2 |-0,05095 |-0,00997 | 0,30989 |-0,15095 | 0,01113 |-0,03277 |-0,00321
P2 - NK2 |-0,07455 (-0,43806 | 0,59193 |-0,11163 | 0,00314 |-0,00904 | -0,00088
stfed 3 |-0,00971(-0,08493 | 0,02093 | 0,05265 |-0,00270| 0,01018 | 0,00099
P3 - NK2 | 0,02082 | 0,04914 |-0,54423| 0,38069 |-0,01362 | 0,04800 | 0,00467
stfed 4 | 0,05457 | 0,00755 |-0,02805 |-0,03327 [-0,03533 | 0,12104 | 0,01184
P4 - NK2 | 0,15039 (-0,02084 | 0,43711 |-0,79680 |-0,09865 | 0,33031 | 0,03239
P4 - NK3 |-0,15557(-0,00781 |-0,37000| 0,16105 | 0,77605 |-0,40225 |-0,00476
stfed 5 |-0,05693 (-0,00284 |-0,13546| 0,04675 | 0,03868 | 0,01666 |-0,01742
P5 - NK3 |-0,02241(-0,00110 |-0,05343 | 0,00110 |-0,43289 | 0,47272 |-0,05413
stfed 6 |-0,00462 |-0,00023 |-0,01100| 0,00276 |-0,06949 | -0,00388 | 0,07313
P6 - NK3 | 0,00473 | 0,00023 | 0,01133 | 0,00499 | 0,11073 |-0,64513 | 0,40302
stfed 7 | 0,01681 | 0,00085 | 0,04013 |-0,00097 | 0,16380 |-0,33020 | 0,01966
OP2 - NK3| 0,04783 | 0,00241 | 0,11413 |-0,00778 | 0,40512 |-0,40728 | -0,49781
Tab. 12 Tabulka relativnich podélnych posuni (posun kolej — posun NK) v misté loZisek a stredi

poli, SZZ-1 az S2Z-7
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Podélné posuny kolejnic v koleji 2
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Obr. 42 Pribéh podélnych posunii kolejnic v koleji 2 po délce NK mostu od OP1 do OP2 (261,8 m),
S77-1 a7 577Z-7
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Obr. 43 Prubéh podélnych posunii NK po délce NK mostu od OP1 do OP2 (261,8 m), SZZ-1 aZ SZZ-7
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Relativni posuny (posun kolej - posun NK)
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Obr. 44 Pribéh relativnich podélnych posuni (posun kolej — posun NK) po délce NK mostu od OP1
do OP2 (261,8 m), S7Z-1 az S7Z-7
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7 Vysledky interakce most — kolej

7.1 Vysledky zatizeni teplotni zménou konstrukce mostu
Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny pribéhy napéti v kolejnicich v Urovni
tézisté prarezu kolejnice od kladné a zaporné zmény teploty NK.
Pribéh normalového napéti v kolejnici
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Napéti [MPa]

Stani¢eni modelu [m]
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Obr. 45 Prubéh normdlového napéti v kolejnici od zmény teploty NK ATk = +32,5 °C

Pribéh normalového napéti v kolejnici
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Obr. 46 Prubéh normdlového napéti v kolejnici od zmény teploty NK ATk = -42,5 °C

Charakteristicka hodnota napéti od normalové sily v kolejnici: ok = +45,6 MPa (tah)
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7.2 Vysledky zatizeni brzdnymi a rozjezdovymi silami

7.2.1 Normalové napéti v kolejnici

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny pribéhy napéti v kolejnicich v Grovni

tézisté prirezu kolejnice od Ucinkd brzdnych sil.

Pribéh normalového napéti v kolejnici

Napéti [MPa]

Stani¢eni modelu [m]

e 7|0Va emm—7prava
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Obr. 47 Pribéh normdlového napétiv kolejnici od brzdnych sil, zatizeni 300 m (cely most + predpoli)

Prabéh normalového napéti v kolejnici

Napéti [MPa]

Stani¢eni modelu [m]
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Obr. 48 Priibéh normdlového napéti v kolejnici od brzdnych sil, zatizeni 262,8 m (cely most)
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Prabéh normalového napéti v kolejnici
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Obr. 49 Pribéh normdlového napéti v kolejnici od brzdnych sil, zatizeni 300 m (most + pravé

predpoli)
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Obr. 50 Pribéh normdlového napéti v kolejnici od brzdnych sil, zatiZeni 127,4 m (NK3 + 10 m

predpoli)
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Prabéh normalového napéti v kolejnici
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Obr. 51 Pribéh normdlového napéti v kolejnici od brzdnych sil, zatizeni 137,4 m (NK3 + 20 m

predpoli)

Charakteristicka hodnota napéti od normalové sily v kolejnici: ~ og =+51,0 MPa (tah)

7.2.2 Podélny posun NK mostu

Nadchazejici obrazky ukazuji barevné priibéh vodorovného podélného posunu ux
v tézisti nosné konstrukce mostu od brzdnych sil v kolejich ve vybranych zatéZovacich
stavech. V obrazcich je zndzornén celkovy deformovany stav nosné konstrukce, nikoliv
klasické vykresleni posunu uy, ten je tfeba vycist z barev ze svislé stupnice, jednotkou

stupnice je metr, ktery je upraveny nahote - 1073 z ¢eho? plyne jednotka milimetr.
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Obr. 52 Priibéh podélného posunu NK mostu od brzdnych sil zleva, zatizeni 262,8 m (cely most),

kdy maximdlni vodorovny posun ux = 5,3 mm se nachdzi u pilite P6 (krajni pilif vpravo)
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Obr. 53 Priibéh podélného posunu NK mostu od brzdnych sil zprava, zatiZeni 262,8 m (cely most),

kdy maximdlni vodorovny posun uy = -5,3 mm se nachazi u pilite P2 (druhy pilit zleva)
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Obr. 54 Pribéh podélného posunu NK mostu od brzdnych sil zleva, zatiZeni 300 m (cely most +

predpoli), kdy maximdlni vodorovny posun ux = 5,2 mm se nachdzi u pilife P2 (druhy pilif zleva)
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Obr. 55 Prubéh podélného posunu NK mostu od brzdnych sil zprava, zatiZzeni 300 m (cely most +

predpoli), kdy maximdlni vodorovny posun uy =-5,2 mm se nachdzi u pilire P2 (druhy pilif zleva)

7.3 Vysledky svislého zatizeni od dopravy

7.3.1 Normalové napéti v kolejnici

V ramci domluvy s vedoucim prdace byl stav od svislého zatiZzeni od dopravy bran

|ll

jako rozdil dvou stavd ,brzdnych sil a LM71“ a ,brzdnych sil“. Je evidentni, Ze most je

v prabéhu bridéni zatizen nejen vodorovnym zatizenim brzdnych sil, ale také svislym
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zatizenim od brzdiciho vozidla, které eliminuje ¢&ast napéti, které by vzniklo

pfi samostatném zatizeni brzdnymi nebo rozjezdovymi silami. Na nasledujicim obrazcich

v vev

jsou zobrazeny prabéhy normalového napéti v tézisti kolejnic. A témito pridbéhy je

doloZena predchazejici hypotéza.

Pribéh normalového napéti v kolejnici

20

Napéti [MPa]

Stani¢eni modelu [m]

22N

e aN LN =~
Obr. 56 Prubéh normdlového napéti v kolejnici od LM71, zatiZeni 300 m (cely most + predpoli)

Prabéh normalového napéti v kolejnici

Napéti [MPa]

-60
Stani¢eni modelu [m]

——7 eV @ Drava

AN ZX
VANRVAN AN =~ 2

Obr. 57 Priibéh normdlového napéti v kolejnici od brzdnych sil a LM71, zatiZzeni 300 m (cely most +

predpoli)
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Charakteristickd hodnota napéti od normalové sily v kolejnici byla tedy zjisténa vypoctem:

Oglob,N,LM71 = 56,7 - 51,0 =+5,7 MPa (tah)

Porovnanim cisel 5,7 (z vypoctu) a 7,1 (z pribéhu napéti) Ize vidét eliminaci +1,4 MPa

tahového napéti v kolejnici.

7.3.2 Podélny posun horniho povrchu NK mostu

Nasledujici obrdzky zobrazuji ukazuji barevné pribéh vodorovného podélného

v vev

zatéZovacich stavech. Vysvétleni ¢teni podélného posunu z téchto obrazku je vysvétleno
v podkapitole 8.2.2. V popisku obrdzku je vidy napsano, kde se nachazi maximalni posun
horniho povrchu nosné konstrukce mostu a jaka je jeho velikost, toto bohuzZel neni mozné

z obrazku zjistit.
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Obr. 58 Priibéh podélného posunu NK mostu od svislého zatiZzeni od dopravy, zatiZzeni 300 m (cely

most + pfedpoli), maximdlIni podélny posun horniho povrchu NK: ux = -1,2 mm se nachdzi u pilife P2
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Od stavu svislého zatiZzeni od dopravy pfi zatizeni 300 m (cely most + predpoli) jsou
maximalni podélné posuny horniho povrchu nosnych konstrukci NK1 az NK3 nasledujici:
NK1: &n=-1,2 mm (u pilife P2)

NK2: &n=-0,7 mm (u pilife P4)

NK2: &n=-0,7 mm (u opéry OP2)

0
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Obr. 59 Pribéh podélného posunu NK mostu od svislého zatiZeni od dopravy, zatizeni 262,8 m (cely

most), maximdlini podélny posun horniho povrchu NK: uy = -1,3 mm se nachdzi u pilife P2

Od stavu svislého zatiZzeni od dopravy pfi zatizeni 262,8 m (cely most) jsou maximalni
podélné posuny horniho povrchu nosnych konstrukci NK1 az NK3 nasledujici:

NK1: &n=-1,3 mm (u pilite P2)

NK2: &n=-0,8 mm (u pilite P4)

NK2: &x=-0,8 mm (u opéry OP2)

Tento stav, zatizeni 262,8 m (cely most), je tedy pro posuny horniho povrchu nosné

konstrukce rozhodujici.
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8 Posouzeni interakce most — kolej

V této kapitole je provedeno posouzeni pridavného namdahani od kombinované odezvy

mostu a koleje.

8.1 Posouzeni napéti v kolejnici

8.1.1 Posouzeni podle normy CSN EN 1991-2 [7]

Dle CSN EN 1991-2 [7] maji byt p¥idavna namahani kolejnic na mosté a pfilehlé opére

od proménnych zatiZzeni od interakce most — kolej omezena nasledujicimi navrhovymi

hodnotami:
pro tah: 92 MPa
pro tlak: 72 MPa

Dil¢i slozka napéti

Napéti v kolejnici [MPa]

charakteristickd | yr | ¢, | ndavrhovd | poznamka

napéti od teplotni zmény O = 456 100 456

K= ’ ’ - ’
mostu
napéti od brzdnych a s = 510 145|100 739
rozjezdovych sil ’ ’ ’ ’
napéti od globalnich Glob 71 = 5,7 1,45 1,00 83
ucink LM71 osova sila N

Celkem: Io= 102,3 MPa 127,8 <92 MPa

Tab. 13 Posouzeni pfidavného namdhdni v kolejnici dle normy CSN EN 1991-2 [7]

NEVYHOVUJE

Pomoci standardniho posouzeni dle normy CSN EN 1991-2 [7] pfidavnd namahani

od kombinované odezvy mostu a koleje nevyhovuji. Ztohoto divodu bude ddle

postupovano podle metody, je? je zaloZena na principech normy CSN EN 1993-2 [10]

(viz nadchazejici podkapitola).
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8.1.2 Posouzeni podle metody globalnich napéti

Metoda globdlnich napéti je zaloZena na principech normy CSN EN 1993-2 [10],

kde se suma vsech dil¢ich napéti v kolejnici a posuzuje s ndvrhovou hodnotou meze kluzu

kolejnice.

L L. Napéti v kolejnici [MPa]
Dilci slozka napéti
charakteristickd | yr | ¢, |navrhova poznamka
vlastni pnuti od vyroby Of = 100,0 1,00 | - 100 dle [7]
napéti od teplotni zmény
koleje v trati or= 133,6 1,00 | - 133,6
napéti od teplotni zmény o= 456 100 - 45,6
mostu
napétl' od ’brzdm'/ch a O = 51,0 1,45 | 1,00 73,9
rozjezdovych sil
napéti od Iokalvnlch ucinka Gl a1 = 745 145|167| 1805 dle [6]
LM71 na mosté
napeti od globalnich Gelob N, uM71 = 5,7 1,45 1,00 8,3
ucink LM71 osova sila Ny
napéti od globalnich
Gcink LM71 ohyb. Oglob,M,LM71 = -5,4 1,45 1,00 -7,8 dle [6]
moment My
Celkem: o= 405,0 MPa 534,0 |<f,q4=528 MPa

Tab. 14 Posouzeni napéti v kolejnici metodou globdlnich napéti

Zo =534,0 MPa = 528 MPa = fyq

NEVYHOVUIE

S uvazenim nejistot vstupnich parametrd pti tvorbé numerického modelu Ize povaZzovat 1%

prekroéeni namahani jako VYHOVUIJICI.
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8.2 Posouzeni podélného posunu NK mostu

8.2.1 Posouzeni podélného posunu mostu od brzdnych a rozjezdovych sil

Podélna deformace nosné konstrukce mostu od Gc¢inkd brzdnych a rozjezdovych sil:
NK1: 6 =1,9 mm <5 mm = &g jim
NK2: 68 =5,2 mm <5 mm = &g jim
NK3: 88 =5,3mm <5 mm = g im

NEVYHOVUIJE

S ohledem na minimalni vliv téchto deformaci vici bezpecénosti a také vzhledem k rezervé,

kterou norma CSN EN 1991-2 [7] udava, miZeme oznadit tyto deformace jako VYHOVUIICI.

8.2.2 Posouzeni podélného posunu mostu od svislého zatizeni dopravou

Podélny posun horniho povrchu nosné konstrukce mostu pfi svislém zatiZzeni dopravou

(hodnoty deformaci jsou napsany v absolutni hodnoté):
NK1: 6n=1,3 mm < 8 mm = &h,iim
NK2: 61 = 0,8 mm < 8 mm = &h,iim
NK3: 64 = 0,8 mm < 8 mm = &hiim

VYHOVUIE

Jsou splnény pozadavky na velikost podélného posunu horniho povrchu nosné konstrukce

mostu od svislého zatizeni dopravou dle normy CSN EN 1991-2 [7].
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9 Zaver

Posouzeni pridavnych namahdani mostu od kombinované odezvy mostu a koleje podle
normy CSN EN 1991-2 [7] nevyhovélo. Z toho diivodu byl proveden posudek dle metody
globalnich namahéni dle principu normy CSN EN 1993-2 [10], tento posudek také
nevyhovél. Ale s uvazenim nejistot vstupnich parametrQ pfi tvorbé modelu bylo 1%
prekroceni namahani oznaceno jako vyhovujici. Také podélny posun NK mostu od brzdnych
a rozjezdovych sil nevyhovél mezni deformaci dle normy [7]. Nicméné i toto prekroceni
deformace bylo oznaceno jako vyhovujici z divodu minimalniho vlivu téchto deformaci
na bezpecnost provozu a z dlvodu rezervy, kterou tato norma uddva. Podélny posun
horniho povrchu nosné konstrukce mostu pfi svislém zatizeni dopravou vyhovél dle normy
CSN EN 1991-2 [7]. Zavérem je tedy kladné posouzeni mostu na interakci bezstykové koleje

a mostu.
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Obr. 50 Prlibéh normalového napéti v kolejnici od brzdnych sil, zatizeni 127,4 m (NK3 + 10 m
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Obr. 51 Prlibéh normalového napéti v kolejnici od brzdnych sil, zatizeni 137,4 m (NK3 + 20 m
predpoli)

Obr. 52 Prlibéh podélného posunu NK mostu od brzdnych sil zleva, zatizeni 262,8 m (cely most),
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Obr. 54 Pribéh podélného posunu NK mostu od brzdnych sil zleva, zatizeni 300 m (cely most +
predpoli), kdy maximalni vodorovny posun uy = 5,2 mm se nachazi u pilite P2 (druhy pilif zleva)
Obr. 55 Pribéh podéIného posunu NK mostu od brzdnych sil zprava, zatizeni 300 m (cely most +
predpoli), kdy maximalni vodorovny posun ux = -5,2 mm se nachdzi u pilite P2 (druhy pilif zleva)
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Obr. 57 Pribéh normalového napéti v kolejnici od brzdnych sil a LM71, zatizeni 300 m (cely most +
predpoli)

Obr. 58 Pribéh podélného posunu NK mostu od svislého zatiZzeni od dopravy, zatiZzeni 300 m (cely
most + predpoli), maximalni podélny posun horniho povrchu NK: ux = -1,2 mm se nachazi u pilife P2
Obr. 59 Priibéh podélného posunu NK mostu od svislého zatiZzeni od dopravy, zatizeni 262,8 m (cely
most), maximalni podélny posun horniho povrchu NK: uy = -1,3 mm se nachazi u pilife P2
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